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RESUMEN GENERAL

La caracterizacion de los sistemas de producciéon bovina y su posible
asociacion con la prevalencia de enfermedades venéreas primarias (EVP), se llevo
a cabo en 157 fincas de la zona Huetar Norte y Pacifico Norte de Costa Rica (55,4%
lecherias, 24,2% doble propésito y 20,4% ganado de carne). El uso de algun
sistema de registro productivo fue reportado con mas frecuencia en lecherias
(95,4%), comparado con los otros sistemas (86,8% y 81,3% respectivamente)
(P=0,04). Las fincas de ganado de carne registraron un mayor uso de la romana
(65,6%), en comparacién con los otros sistemas (5,8% en lecheriay 26,3% en doble
proposito) (P<0,0001). La monta natural fue el sistema mas cominmente utilizado
independientemente del tipo de explotacion, siendo la monta continua el método
mas usado (74,4%). El padreo sencillo fue el mas frecuente (61,8%), en
comparacién con el multiple (36,4%). La evaluacion androldgica (BSE) se practicé
con una baja frecuencia por parte de las fincas (promedio 15,9%). Sin embargo, los
criadores de ganado de carne reportaron una mayor utilizacion de este
procedimiento, en comparacion con las lecherias y fincas de doble propdsito (46,9%
vs. 4,7% y 16,2% respectivamente) (P<0,0001). Ademas, solo el 49,7% de los
productores declaré haber solicitado el BSE como un requisito previo a la compra
de un toro. Las lecherias utilizaron la asistencia veterinaria con mas frecuencia
(83.9% como minimo cada 2 meses), en comparacién con las fincas de doble
proposito y cria de ganado de carne (47,4% y 50% respectivamente) (P<0,0001).
En el segundo capitulo, se estudio la prevalencia de las enfermedades venéreas
primarias en muestras de esmegma prepucial de 504 toros reproductores presentes
en las fincas examinadas. Para el diagndstico, se utilizé el cultivo InPouch TF® mas
la PCR en el caso del Tritrichomonas fetus, y la inmunofluorescencia directa para el
diagnéstico de Campylobacter fetus subsp. venerealis. En ambos casos, la
prevalencia fue del 0%, por lo que no se encontré asociacion con ninguna variable
estudiada. Se concluye que, a pesar de la existencia en las fincas de una serie de
factores de riesgo para la transmisién de EVP, no se pudo confirmar la presencia

de estos agentes en los toros analizados.



GENERAL ABSTRACT

The characterization of the bovine production systems, as well as its potential
association with the bull’s prevalence of primary venereal diseases was carried out
in 157 farms from the North Huetar and North Pacific area of Costa Rica (55.4%
dairy, 24.2% double purpose and 20.4% beef farms). In the first chapter, it was found
that the use of any type of productive record system was reported more frequently
by dairy (95.4%), compared with other systems (86.8% and 81.3% respectively)
(P=0.04). Beef cattle farms registered a greater use of weighing scale (65.6%),
compared with the other systems (5.8% in dairy and 26.3% in double purpose)
(P<0.0001). Natural mating was the most common breeding system used regardless
the type of herd studied, being the continuous mating the common scheme (74.4%).
In regard to the type of siring, the single one was the most frequently reported
(61.8%) vs 36.4% in multiple. The bull breeding soundness evaluation (BSE) was
practiced very seldom as part of the herd management (average 15.9%). However,
beef cattle breeders reported to carry out this procedure more frequently, compared
to dairy and dual purpose (46.9% vs. 4.7% and 16.2% respectively) (P<0.0001).
Furthermore, only 49.7% of producers reported to request a BSE as a requisite for
purchasing a bull. Dairy farms used the veterinary assistance more frequently
(83.9% every 2 months), compared to double purpose and beef cattle ranches
(47.4% and 50% respectively) (P<0.0001). In the second chapter, the prevalence of
primary venereal diseases was determined in preputial esmegma samples from 504
sires breeding at the farms scrutinized. The InPouch TF® culture plus PCR in the
case of Tritrichomonas fetus, and direct Inmuno fluorescence for the diagnosis of
Campylobacter fetus subsp. venerealis were used to diagnose these diseases. In
both cases, the prevalence found was 0%. Consequently, no association was found
with any variable studied. Therefore, it is concluded that, despite the existence in the
farms of a series of risk factors for the transmission of venereal diseases, the

presence of these agents in the bulls analyzed could not be confirmed.



INTRODUCCION GENERAL

Justificacion

Debido al acelerado ritmo en el crecimiento de la poblacién humana a nivel
mundial, se considera que para el afio 2050 existiran aproximadamente 9,1 billones
de personas, lo cual representa un incremento del 34% con base en la poblacién
actual. Esta situacion, implica que se necesitard incrementar la produccion de
alimentos en un 70% (FAO 2009a).

La creciente demanda de productos pecuarios en diversos paises en
desarrollo ha estado motivada por el crecimiento econdémico, el aumento de los
ingresos per cépita y la urbanizacion (FAO, 2009a). Los paises en desarrollo han
respondido a esta demanda incrementando rapidamente la produccion de leche,
carne y huevos, en zonas como Asia oriental, América Latina y el Caribe (FAO,
2009b).

Actualmente, el ganado bovino representa el 40% del valor mundial de la
produccion agricola, y es la base de los medios de subsistencia y de seguridad
alimentaria de casi mil millones de personas. Ademas, en el ambito mundial el
ganado aporta el 15% de la energia alimentaria total y el 25% de la proteina en la
dieta (FAO, 2009b). No obstante, la mayor parte del incremento de la produccion de
carne ha procedido de las especies mono gastricas. Por ejemplo, el subsector de la
carne de aves de corral ha mostrado un rapido crecimiento, seguido por la carne de
cerdo (FAO, 2009b).

Una de las principales limitantes en el incremento de la produccién de carne
bovina en paises como Costa Rica, es que todavia persiste una cultura de
produccion extensiva, en la cual sobresale una lenta aceptacion del productor a
realizar cambios que mejoren su nivel de produccién, todo lo cual conlleva a un bajo
aprovechamiento de los recursos potenciales de cada explotacion.

Existen una serie de factores con un gran impacto sobre los indices
productivos de las explotaciones bovinas. Algunos de estos, son tan basicos como
la utilizacion de registros y el pesaje de los animales, entre otros, los cuales permiten
cuantificar y analizar los indices productivos y reproductivos de las explotaciones

para basar la toma de decisiones.



El aprovechamiento de todas las herramientas y recursos presentes en las
fincas, aunado a un enfoque multidisciplinario que permita el trabajo en conjunto
con otros profesionales, y en especial con la educacion del productor, se podria
considerar como el pilar fundamental para convertir los sistemas de produccién
bovina, en sistemas sostenibles desde el punto de vista econémico y ambiental. No
obstante lo anterior, es indispensable conocer las condiciones de manejo general,
productivo y reproductivo de los sistemas pecuarios con el fin de caracterizar los
mismos, y de esta forma facilitar que los productores conozcan cuales aspectos
deben mejorar con el fin de optimizar su productividad.

Ademas de los factores ya mencionados que pueden afectar la eficiencia de
los sistemas de produccion pecuaria, se presentan también aspectos de indole
sanitario, entre ellos enfermedades infecciosas de transmision sexual, las cuales
tienen un fuerte impacto negativo sobre los indices de fertilidad y por ende
productividad de los hatos. Dentro de estas enfermedades se encuentran las
enfermedades venéreas primarias (EVP) causadas por agentes como
Tritrichomonas foetus y Campylobacter fetus subespecie venerealis.

Sin embargo, los estudios relacionados con la prevalencia y epidemiologia
de las EVP son limitados en nuestra region. El dltimo reporte sobre este tema fue
publicado por Pérez et al. (1992), quienes determinaron una prevalencia de
tricomoniasis por hato y toro de 6,7% y 15,9%, y de 3,9% y 6,2% en las zonas de
Tilardn y San Carlos respectivamente. Para el caso de la campilobacteriosis bovina,
no se conocen estudios publicados sobre la prevalencia de este agente en Costa
Rica. Dicha carencia de estudios, ha provocado ademas una amplia falta de
conocimiento sobre los factores asociados a la epidemiologia de las EVP en Costa
Rica, tanto a nivel de productores como de veterinarios.

Por el contrario, la prevalencia de estos agentes ha sido ampliamente
reportada en otras latitudes. Kyasnicka et al. (1989), BonDurant (1990), y Rae et al.
(2004) determinaron prevalencias para T. foetus desde 15,8% hasta 44,1% en hatos
en USA. En Brasil, recientemente se reportd una prevalencia de 19,3% por hato y
3,7% por toro (Filho et al., 2018). En el caso de C. fetus subespecie venerealis, la

prevalencia reportada varia en un rango desde 8% hasta 72% en hatos brasilefios



(Lage y Leite, 2000; Pellegrin et al., 2002), 22% en Argentina (Mshelia et al., 2010),
y 37% en Uruguay (Repiso et al., 2005).

El lograr cuantificar los factores de riesgo de estas enfermedades asociados
a las caracteristicas de los toros reproductores y a los aspectos de manejo
productivo y reproductivo de las sistemas de produccién, permite determinar el rol
epidemioldgico de cada factor y el papel que juega en la ocurrencia y diseminacion
de los agentes causales, de forma tal que se pueden desarrollar programas de
prevencion y control, para identificar hatos en alto riesgo (Mardones et al., 2008).

Situacion de la produccién bovina en Costa Rica

La produccién bovina en Costa Rica presentd un descenso poblacional a
finales del siglo pasado, siendo que en 1988 existian 1.683.726 unidades animales
(UA), mientras que para el afio 2000 descendi6 a 1.043.238 UA (CORFOGA, 2000).
Sin embargo, en los ultimos afios se ha presentado un incremento en la poblacién
bovina, ya que para el 2015, se alcanz6 una cifra de 1.278.817 UA, distribuida
principalmente en las provincias de Alajuela (33,5%), Guanacaste (22,0%) y
Puntarenas (9,5%) (INEC, 2015).

Otro de los factores que ha sufrido cambios durante los ultimos afios es la
finalidad productiva de las fincas. Para el afio 2000, el 59% de las hembras bovinas
en edad reproductiva (mayores a 2 afios), eran destinadas a fincas de produccién
de carne, un 24% se encontraban en sistemas de doble propésito, y el restante 17%
pertenecian a lecherias especializadas (CORFOGA, 2000). Para el afio 2015, la
proporcion de hembras mayores a 2 afios aumento en los sistemas de lecheria
especializada y doble propésito (38,0% y 35,2% respectivamente), pero se redujo
en los sistemas de cria de ganado de carne (26,8%) (INEC, 2015). Estos datos
demuestran, entre otros factores, una notable reduccion de la proporcién de vientres
en los hatos de ganado de carne, lo cual podria ser consecuencia de la baja
eficiencia y tecnificacion de este sistema de produccion, comparado con sistemas

mas intensivos como lo es la produccion de leche.



Caracterizaciéon de los sistemas de produccién bovina

El sector pecuario en general se caracteriza por las grandes variaciones de
la escala e intensidad de la produccién, asi como por la naturaleza y el grado de los
vinculos con una economia agricola y rural muy amplia. También varian las
especies, la ubicacion, las condiciones agroecoldgicas, las tecnologias utilizadas y
el nivel de desarrollo econdmico. Por lo tanto, no existe un sistema de clasificacion
gue considere toda la diversidad de los sistemas de produccién animal (FAO,
2009Db).

En el caso de los sistemas de produccion bovina, una de las formas de
caracterizarlos es mediante su producto final. Los sistemas denominados como
lecheria especializada son aquellos en los que se acostumbra el ordefio sin ternero
usualmente dos veces al dia y con la finalidad exclusiva de producir leche. En el
sistema de doble propdsito, se ordefia generalmente una vez al dia con la presencia
del ternero, el cual se mantiene en la finca hasta su destete, luego del cual es
vendido o bien pasado a sistemas de engorde para produccion de carne.
Finalmente, los sistemas de cria de ganado de carne, se definen como toda aquella
actividad dedicada exclusivamente a la produccion de carne bovina mediante la
reproduccién de las hembras del hato, ya sea por monta natural o inseminacion
artificial (CORFOGA, 2000).

Como se observa, las caracteristicas de cada explotacion generalmente van
acorde a la finalidad productiva, ya sea produccion de leche, doble propésito o
carne, y estas a su vez llegan a dividirse en sistemas intensivos, semi-intensivos y
extensivos, existiendo una serie de particularidades ligadas al manejo general y
reproductivo, nutricion y sanidad entre otras, que permiten caracterizar los sistemas
de produccién animal.

Actualmente, se considera que, en los estudios de caracterizacion de las
explotaciones ganaderas, los indicadores productivos y reproductivos permiten
conocer la situacion de cada sistema de produccién y a la vez determinar el impacto
qgue pueden tener sobre su eficiencia econémica (WingChing-Jones, 2017). Por lo
tanto, el estudio y tipificacion de la informacion obtenida es de gran utilidad con el

fin de proponer estrategias que permitan mejorar los aspectos de mayor incidencia



sobre el desarrollo productivo de las empresas ganaderas, lo que permite realizar
una planificacion y distribucion mas eficiente de los recursos destinados a mejorar
el funcionamiento de los sistemas de produccion ganadera (Valerio et al., 2004).

Importancia de las enfermedades venéreas primarias sobre la fertilidad de

los sementales bovinos

Existen una serie de agentes infecciosos capaces de alterar los indices
reproductivos de los hatos bovinos, los cuales pueden transmitirse por contacto
sexual, aunque también por otras vias como la oral y respiratoria, siendo
denominadas como enfermedades venéreas primarias (EVP), aquellas que se
transmiten exclusivamente por via venérea (Peter, 1997).

Dos de las principales EVP en el ganado bovino, son la tricomoniasis y la
campilobacteriosis, causadas por el protozoario Tritrichomonas foetus y por la
bacteria Campylobacter fetus subespecie venerealis respectivamente. Ambos
agentes, tienen la capacidad de alojarse en el epitelio de la cavidad prepucial de los
toros infectados sin provocarles alteraciones clinicas en los 6rganos reproductivos.
Esta caracteristica provoca que puedan estar presentes en el hato causando
grandes pérdidas economicas sin ser diagnosticadas. Algunos de los factores que
influyen en este aspecto son la necesidad de determinar la presencia de estos
agentes por medio de pruebas altamente sensibles y especificas, tanto por las
caracteristicas del ciclo de vida de los patdgenos, como por la dificultad de su
cultivo, transporte y reproduccion in vitro. Por otra parte, otro factor que incrementa
las pérdidas econOmicas, es que se ha demostrado que el uso de medicamentos en
los animales infectados no es capaz de eliminar estas infecciones, por lo que la
Unica recomendacion eficaz en los machos es su descarte (BonDurant, 1997).

En las hembras, se presentan sintomas como vaginitis, cervicitis,
endometritis y placentitis, caracterizandose en ambos casos por la muerte
embrionaria temprana. Este sintoma causa ciclos estrales irregulares, metritis post
servicio, y en general una reduccion significativa de la tasa de partos, siendo el
aborto raramente reportado. No obstante, y a diferencia del macho, en la hembra el
descanso sexual puede permitir la eliminacion de la infeccién (BonDurant, 1997;
Peter, 1997; Grahn et al., 2005).



En el caso de las EVP, existe una serie de factores de manejo asociados con
la presencia de estos agentes en los hatos. Mardones et al. (2008) describen dentro
de los factores de riesgo asociados con la enfermedad los hatos muy numerosos,
una alta proporcion de toros mayores a 4 afios y el uso de padreo multiple. No
obstante, se pueden incluir otros factores como el prestar o alquilar reproductores y
comprar vacas de descarte como reemplazos (Campero, 2002). Ademas, la
prevalencia de EVP suele ser mayor en explotaciones extensivas, basadas en
monta natural (Gay et al., 1996; Mshelia et al., 2010).

Segun Pérez et al. (1992), la infeccién con Tritrichomonas foetus puede
contribuir de manera importante en el fallo reproductivo de los hatos de ganado de
carne y doble propésito de Costa Rica. Por lo tanto, el impacto econémico potencial
gue este agente podria ejercer sobre la ganaderia costarricense debe ser evaluado.
En investigaciones realizadas en los Estados Unidos, se han reportado pérdidas de
aproximadamente $650 millones anuales asociados a los costos en el tratamiento,
descarte y reemplazo de animales y principalmente a la reduccion en el indice de
partos (Speer y White, 1991; Peter, 1997). Rae (1989), estim6 mediante modelos
de simulacion una reduccién anual entre el 14 y 50% en los nacimientos de terneros

en hatos con una prevalencia de T. foetus del 20 al 50%.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar las caracteristicas de manejo productivo y reproductivo de los
sistemas de produccion bovina de la Zona Huetar Norte y Pacifico Norte de Costa
Rica y su relacién con la prevalencia de las Enfermedades Venéreas Primarias en

los machos reproductores.

Objetivos Especificos

e |dentificar las variables productivas y reproductivas que caracterizan y
tipifican las explotaciones de produccion bovina de la Zona Huetar Norte y

Pacifico Norte de Costa Rica.

e Determinar la prevalencia de tricomoniasis y campilobacteriosis genital de los
machos reproductores en sistemas de produccion bovina de la Zona Huetar

Norte y Pacifico Norte de Costa Rica.

e Determinar los posibles factores de riesgo asociados a la presencia de las

EVP en sementales bovinos.
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CAPITULO 1

Caracterizacion de sistemas de produccion bovina de la zona Huetar Norte y
Pacifico Norte de Costa Rica de acuerdo a indicadores de manejo productivo
y reproductivo.
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RESUMEN

La caracterizacion de los sistemas de produccion bovina permite orientar las
decisiones para mejorar su eficiencia productiva. Se realizaron encuestas en 157
fincas de la zona Huetar Norte (49,7%) y Pacifico Norte de Costa Rica (50,3%),
correspondientes a lecherias (55,4%), doble propésito (24,2%) y cria de ganado de
carne (20,4%). El area y numero promedio de animales en las fincas fue de 159,83
+ 229,95 hay 172,77 + 164,14 respectivamente. Las lecherias tuvieron una mayor
carga animal (2,5 cabezas / ha) en comparacién con los otros sistemas (1,4y 1,1
respectivamente) (P<0,0001). El registro de datos se reportd con una mayor
frecuencia en lecherias (95,4%) (P=0,04), comparado con doble propdésito y ganado
de carne (86,8% y 81,3% respectivamente). El uso de romana se reporté con mayor
frecuencia (P<0,0001) en fincas de ganado de carne (65,6%), en comparacion con
otros sistemas (5,8% lecherias y 26,3% doble propésito). La monta natural como
Unico sistema de reproduccion se reporté en un 54,0% en lecheria, 73,7% en doble
proposito y 62,5% en ganado de carne. El 74,4% de las fincas utilizd la monta
continua, mientras que el padreo simple fue mas frecuente que el multiple (61,8%
vs. 36,4%). La préactica de compartir toros reproductores entre fincas fue reportada
por el 8,3% de los productores. La evaluacion androldgica (BSE), se reporté como
rutinaria (anual) en el 15,9% de los rebafios, siendo mas practicada en ganado de
carne (46,9%, P<0,0001). Patologias reproductivas como ciclos irregulares, abortos,
vacas repetidoras y metritis post servicio, se reportaron con menos frecuencia
(P<0,0001) en ganado de carne comparado con lecherias y doble propésito (37,4%,
70,4% y 62,4% respectivamente). La asistencia veterinaria fue reportada por 83,9%,
47,4% y 50% en lecherias, doble propdsito y carne respectivamente (P<0,0001). La
compra de reemplazos en subastas de ganado comercial fue mas comidn en
hembras (11,5%) que en machos (3,2%). El 65% de los productores prefirieron la
compra de toros virgenes, aunque solo el 49,7% solicité el BSE previo a la compra.
Se concluye que variables generales como el area y la carga animal, asi como la
salud reproductiva y el método por el cual se adquieren los reemplazos y el
préstamo de reproductores, permiten la caracterizacion y tipificacion de los sistemas

de produccién bovina estudiados.
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ABSTRACT

The characterization of bovine production allows to know their status in order
to guide decisions to improve their productive efficiency. Surveys were carried out in
157 farms distributed in the North Huetar (49.7%) and Pacific North of Costa Rica
(50.3%), of which 55.4%, 24.2% and 20.4% corresponded to dairy, double purpose
and beef cattle. Variables scrutinized included administrative, nutritional and
reproductive. The average area of the farms was 159.83 + 229.95 ha, with an
average 172.77 £ 164.14 animals. The dairy farms had a higher animal load (2.5
heads / ha) compared to other systems (1.4 and 1.1 respectively) (P<0.0001).
Recording of farm data by any system was reported more frequently in dairy farms
(95.4%), compared to dual purpose (86.8%) and beef cattle herds (81.3%) (P=0.04).
The use of weighing scale was reported more frequently (P<0.0001) in beef cattle
farms (65.6%), compared to other systems (5.8% dairy and 26.3% double purpose).
Natural mating as the single breeding system was reported by 54.0% in dairy, 73.7%
in dual purpose and 62.5% in beef cattle farms. Continuous mating was reported by
74.4% of farms, while single siring was more frequent than multiple (61.8% vs.
36.4%). The practice of sharing breeding bulls between farms was reported by 8.3%
of producers. The andrological evaluation (BSE) accounted as a routine only in
15.9% of the herds, being more practiced in beef cattle (46.9% yearly; P<0.0001).
Reproductive pathologies such as irregular cycles, abortions, repeat breeders and
metritis post service were reported less frequently in beef cattle (P<0.0001)
compared to dairy and dual purpose (37.4%, 70.4% and 62.4%, respectively). The
use of veterinary assistance was reported more frequently in dairy (83.9%)
(P<0.0001), compared to dual purpose and beef farms (47.4% and 50%,
respectively). Finally, the purchasing of replacement breeders in commercial cattle
auctions was more common in females (11.5%) than in males (3.2%). Although 65%
of producers preferred the purchasing of virgin bulls, just 49.7% of them requested
the BSE prior to purchase. It is concluded that general variables such as the area
and number of animal heads, as well as the reproductive health and how the
replacements are acquired, plus the loan of reproducers, potentially allow the

characterization and typification of the cattle production systems.
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INTRODUCCION

Al realizar un analisis de sistemas productivos, es importante destacar que la
caracterizacion no es mas que la descripcion de las caracteristicas principales y las
multiples interrelaciones de las organizaciones, mientras que la tipificacion se refiere
al establecimiento y construccion de grupos posibles basados en las caracteristicas
observadas en la realidad (Bolafios, 1999).

Los sistemas de produccién animal presentan una amplia variabilidad debido
a factores como la especie, la ubicacién, topografia, condiciones agro ecoldgicas,
tecnologia utilizada, desarrollo socioeconémico, tamafio de la explotacion e
intensidad de produccion, entre otros factores. Por esta razon, se considera que
ningiin método de clasificacion puede abarcar toda la diversidad de estos sistemas
(FAO, 2009). Ademés, este alto grado de heterogeneidad, dificulta la toma de
decisiones de caracter transversal (Valerio et al., 2004).

En los estudios de caracterizacién y tipificacion de los sistemas productivos,
se han utilizado diversos métodos de analisis estadisticos. Por ejemplo, Mainar et
al. (1993) utiliza técnicas de analisis de varianza; Martos et al. (1995) y Castaldo et
al. (2003) proponen en ganaderia extensiva la utilizacion de técnicas de ANOVA,
mientras que Srairi y Lyoubi (2003), Macedo et al. (2003) y Siegmund-Schultze et
al. (2001), utilizan técnicas de analisis multivariado como el analisis de componentes
principales, correspondencia multiple y analisis de clusteres, los cuales incluyen
técnicas y métodos que permiten estudiar conjuntos de variables en una poblacion
de individuos.

No obstante, una de las formas mas comunes de caracterizar los sistemas
de produccion bovina esta relacionada con su finalidad productiva. Este método, los
divide en lecheria especializada (producto final leche), doble propésito (produccién
de leche y carne) y cria de ganado de carne (producen Unicamente carne)
(CORFOGA, 2000). Dentro de cada grupo y acorde a circunstancias de manejo, las
explotaciones llegan a sub dividirse en sistemas intensivos, semi-intensivos y
extensivos.

Sin embargo, existen una serie de variables mas complejas que permiten

analizar los sistemas productivos, y que a su vez reflejan la eficiencia de las
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explotaciones. En los estudios de caracterizacion de las explotaciones ganaderas,
los indicadores productivos y reproductivos permiten conocer la situacion de cada
sistema y determinar el impacto que pueden tener sobre su eficiencia (WingChing-
Jones, 2017). Se considera que el uso de estos indicadores es la principal
herramienta para la comparacion inter e intra sistemas (semoviente contra
semoviente o finca contra finca) (WingChing-Jones, 2017).

Por otra parte, la metodologia de investigacién relacionada con los sistemas
de produccién, tiene como base el conocimiento de los factores exdgenos y
enddgenos que intervienen en los mismos, como una necesidad obligada para el
desarrollo de alternativas de gestion (Castaldo et al., 2003). Por lo tanto, el objetivo
primordial de un estudio de caracterizacion y tipificacion, radica en que la
informacion obtenida sea determinante para proponer estrategias que permitan
mejorar los aspectos de mayor incidencia en el desarrollo productivo.
Consecuentemente, estos estudios deben permitir planificar y distribuir de manera
mas eficiente los recursos y asi mejorar el funcionamiento de los sistemas
productivos haciéndoles mas sostenibles tanto econémica como ambientalmente
(Valerio et al., 2004).

En investigaciones previas, se ha demostrado que menos de la mitad de los
productores adoptan practicas de manejo beneficiosas relacionadas al manejo de
los toros reproductores, manejo de enfermedades infecciosas, nutricion y registros
individuales de los animales (Sanderson y Gay, 1996). Esto sugiere que un
considerable numero de productores estan perdiendo la oportunidad de optimizar
su produccion y por ende el retorno econémico.

El presente estudio se llevd a cabo con el objetivo de determinar las
diferencias existentes entre los diversos tipos de explotacion bovina, en relacion a
caracteristicas generales tales como el area destinada a produccion y niumero de
animales, asi como sobre aspectos de manejo general, incluyendo de tipo
administrativo, nutricional, salud reproductiva y seleccién de reemplazos. Ademas,
se pretendié verificar cuéles variables tienen mayor relevancia para agrupar las
explotaciones de produccion de leche y carne bovina de la Zona Huetar Norte y

Pacifico Norte de Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

El presente estudio se elabor6 en fincas ubicadas en las zonas Huetar Norte
y Pacifico Norte de Costa Rica (10°15" - 11°00" Lat. Norte, 84°00" - 85°00" Long.
Oeste y 9°30" - 11°15” Lat. Norte, 85°00" - 86°10" Long. Oeste; respectivamente).
Ambas regiones en conjunto contienen la mayor poblacion de bovinos del pais
(333.566 cabezas en la zona Huetar Norte y 281.500 cabezas en el Pacifico Norte)
(INEC, 2015).

Huetar Norte

Valle Central
Vertiente del Caribe
Pacifico Sur

Pacifico Central
Pacifico Norte

OEEEON

Figura 1: Distribucién de zonas geograficas en Costa Rica

Seleccion y calculo de la muestra

La muestra seleccionada contemplé variables de logistica como la anuencia
del productor a participar del estudio, el contacto por medio de asociaciones como
la Cooperativa Dos Pinos y Camaras de ganaderos, asi como la divulgacion del
estudio mediante charlas a productores. El muestreo incluyd la visita a 157 hatos de
tipo lecheria especializada, doble propdésito y cria de ganado de carne, los cuales
fueron seleccionados considerando como unico criterio de inclusion al estudio, el

hecho de que existiera en los mismos la presencia de al menos un toro reproductor
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gue hubiese estado en contacto sexual por lo menos una vez con un grupo de

hembras.
Recopilacion de datos

La informacion fue recopilada directamente por medio de visitas personales
a cada finca, mediante la aplicacion de una encuesta (anexo 1) al propietario o
encargado de la explotaciéon. La encuesta, incluy6 una serie de preguntas con el fin
de identificar un conjunto de variables independientes, las cuales a su vez fueron
agrupadas en seis categorias: Manejo general, manejo productivo, manejo
nutricional, manejo reproductivo, salud reproductiva y seleccion de reproductores.
Ademas, los criterios para la elaboracién de la encuesta permitieron verificar
algunas préacticas de manejo, asi como también determinar la frecuencia con la que

se llevaban a cabo estas practicas (tabla 1).

Tabla 1. Variables incluidas en la encuesta y sus categorias.

Variable

Categorias

Variables de manejo general
Zona
Nivel de escolaridad del propietario

Tipo de explotacion

NUmero de cabezas
Area de la finca

Variables de manejo productivo
Tipo de registro
Poseen romana

Variables de manejo nutricional
Tipo de pastura
Suplementacion mineral
Suplementacion energética
Suplementacion proteica

Variables de manejo reproductivo
Biotecnologias reproductivas
Tipo de monta

Tipo de padreo

Huetar Norte / Pacifico Norte
Ninguno / primaria / secundaria /
universitaria

Lecheria especializada / doble
propaosito / cria ganado de carne
Continua

Continua

Ninguno / computarizado
Si/ No

Natural / mejorado*
Si/ No

Si / No**

Si / No***

Solo MN / IA+MN / TE+MN / Todas
Continua / estacional /
controlada®

Sencillo / mudltiple / rotan toros /
NA®)
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Préstamos de toros Si/ No

Frecuencia de BSE Nunca / cada 6 meses / anual /
esporadicamente

Asistencia veterinaria Nunca / solo emergencias / anual /
cada 6 meses / cada 2-3 meses /
mensual

Variables de salud reproductiva

Vacuna contra virus reproductivos Si/ No

Presencia de abortos No / esporadicos / frecuente / muy
frecuente(©

Presencia de ciclos irregulares No / esporadicos / frecuente / muy
frecuente(©

Presencia de vacas repetidoras No / esporadicos / frecuente / muy
frecuente(©

Presencia de flujos sucios post monta No / esporadicos / frecuente / muy
frecuente(©

Variables seleccion de reproductores

Compra toros en subasta comercial Si/ No

Compra toros que han estado previamente  Si/ No

en MN

Compra hembras en subasta comercial Si/ No

Compra reproductores con BSE Si/ No

(*) Pasto mejorado: Especies forrajeras, en su mayoria gramineas y leguminosas, no nativas, con buena adaptacién a las
condiciones agro ecoldgicas de la finca y con una adecuada produccion de biomasa forrajera y calidad nutricional) (Pezo,
2018).

(**) Suplementos energéticos: Melaza, grasa sobre pasante, harina de coquito, subproductos citricos y pifia y silo de maiz.
(***) Suplementos proteicos: urea y pollinasa.

(®) Tipo de monta: Monta continua (permanencia del toro con el hato todo el afio), monta estacional (el toro con el hato
solamente en un periodo determinado del afio), y monta controlada (la vaca se expone al toro Unicamente al momento del
celo).

(®) Tipo de padreo: Sencillo (un solo toro por grupo de vacas), mdltiple (utilizacion de mas de un toro por grupo de vacas),
rotacién de toros (sustituciéon del macho por otro reproductor durante el mismo periodo de monta) y NA (no aplica para toros
manejados en monta controlada).

© Esporadico: evento que alguna vez ha sido reportado. Frecuente: evento de ocurrencia mensual. Muy frecuente: evento
de ocurrencia semanal o numéricamente concentrado en una época del afio.

Andlisis de datos

Se realizd como primer paso el célculo de estimados de estadistica
descriptiva para medidas de tendencia central y de dispersién de las variables
cuantitativas y cualitativas respectivamente. Ademas, se llevd a cabo un analisis
multivariado de factores jerarquicos con agrupacion por conglomerados, para
determinar cuales variables caracterizan mayormente a las explotaciones
productivas estudiadas. Para el analisis de todos los estadisticos propuestos en este
estudio se utilizo el programa SAS (SAS, 2009).
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RESULTADOS

Variables de manejo general

Del total de fincas encuestadas, 49,7% (n=78) y 50,3% (n=79) se ubicaron
en la Zona Huetar Norte y Pacifico Norte respectivamente. El area promedio de las
fincas analizadas fue de 159,8+£229,9 ha (rango de 3,5 a 1500), con un promedio de
animales por finca de 172,8+164,1 (7-1050). Segun su sistema de produccién, las
explotaciones se dividieron en lecherias especializadas (55,4%, n=87), doble
proposito (24,2%, n=38) y cria de ganado de carne (20,4%, n=32). Las lecherias
especializadas fueron de menor tamafio y presentaron una mayor carga animal en

comparacion con los otros dos sistemas (P<0,0001) (tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas generales de las fincas segun el tipo de explotacion.

Tipo de explotaciéon Tamafio de finca (ha) Total de cabezas (Animales/ha)
Lecheria especializada 74,7490,3 @ 122,2+90,9 @ 25+1,7®
P (3,5-500) (7-400) (0,6-8,2)
Doble propésito 221,5+319,3 ® 211,142415® 1,4+0,7 ®
prop (5-1500) (10-1500) (0,2-4)
Cria de ganado de carne 317,9+266,5 ® 264,7+159,2 ® 1,1+0,8 ®
9 (6-1300) (10-611) (0,2-4,2)

Medias en una misma columna con distintas letras difieren significativamente (P<0,0001)

Con respecto al nivel de escolaridad del propietario, se determiné que el
19,8% (n=31) no tenia ningun nivel de escolaridad, 35,0% (n=55) habia finalizado
la educacién primaria, 15,9% (n=25) completd secundaria, mientras 29,3% (n=46)

curso6 educacion universitaria.

Variables de manejo productivo

De los productores encuestados el 90,5% (n=142/157) reportaron registrar
los datos de la finca mediante sistemas computarizados. No obstante, el manejo de
registros vario significativamente segun el tipo de explotacion pecuaria encuestada
(P<0,05), siendo mas frecuente su utilizacibn en productores de lecheria
especializada (95,4%), comparado con sistemas de doble propdsito y cria de

ganado de carne (86,8% y 81,3% respectivamente).
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En relacion a la existencia y uso de romana para pesaje de los animales, el
77,1% de los productores encuestados, manifestaron no poseer romana en sus
fincas. Al estratificar dicha respuesta acorde al sistema de produccion, se
encontraron diferencias altamente significativas (P<0,0001), siendo su uso menos
frecuente en productores de lecheria especializada y doble propésito (5,8% y 26,3%

respectivamente), comparado con criadores de ganado de carne (65,6%).

Variables de manejo nutricional

El 72,6% de las fincas poseian pasturas mejoradas, no encontrando
diferencias significativas en la utilizacibn de estas entre los tres sistemas de
produccion bovina estudiados (P>0,05). No obstante, en relacibn a la
suplementacion con minerales, energia y fuentes de proteina en la dieta, se
encontré que dichos insumos eran utilizados en las fincas en un 96,8%, 65% vy
59,9% respectivamente. No se encontraron diferencias significativas en la
suplementacion de minerales de acuerdo al tipo de explotacion pecuaria analizada,
ni tampoco en el uso de suplementos energéticos y proteicos entre lecherias y doble
propésito (P>0,05). Por el contrario, la utilizacion de suplementos con fuentes
energéticas y proteicas fue menor (P<0,05) en los sistemas de produccion de

ganado de carne comparado con los otros sistemas (figura 1).
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Figura 2. Porcentaje de productores que utilizan suplementos nutricionales
de acuerdo al tipo de explotacion productiva.
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Variables de manejo reproductivo

Sin distincion del tipo de explotacion pecuaria encuestada, la utilizacion de
monta natural (MN) como Unica forma de reproduccion del hato, fue el método mas
reportado (60,5%) (P<0,001). La utilizacion de otras técnicas tales como
inseminacion artificial y transferencia de embriones, o bien la combinacion de estas
dos ultimas biotecnologias fue 35,0%, 3,2% y 1,3% respectivamente. En relacion al
sistema de produccion, la MN como Unico sistema de servicio fue reportada por un
54,0% en lecherias especializadas, 73,7% en doble propdsito y 62,5% en cria de
ganado de carne.

Ademas, de los 504 sementales distribuidos en los 157 hatos analizados, un
74,4% (n=375) se manejaban en monta continua, siendo este el sistema mas
utilizado en todas las explotaciones estudiadas (P<0,0001) (68,9% en lecheria
especializada, 80,7% en doble propdsito y 73,8% en ganado de carne), mientras
que 13,7% (n=69) eran mantenidos en monta estacional y 11,9% (n=60) en monta
controlada.

En relacion al tipo de padreo, el sencillo (61,8%) predomind sobre el multiple
(36,4%), asi como sobre otras practicas como la rotacion de toros (1,8%)
(P<0,0001). Acorde con el sistema de produccion, el padreo sencillo se reporté con
una frecuencia de utilizacion de 70.9%, 51,5%, y 63,6%, en lecheria especializada,
doble propésito y cria de ganado de carne respectivamente.

En relacion a la evaluacion androlégica de los toros, un 61,8% de los
productores manifesté no haber realizado nunca esta practica, mientras que un
7,0% indico llevarla a cabo cada 6 meses, 8,9% una vez al afio y 22,3% reportd que
la habia practicado esporadicamente en algiin momento.

Cabe destacar, que estos valores fueron significativamente influenciados por
el tipo de sistema de produccién estudiado (P<0,0001) (figura 2), siendo que la
mayoria de los productores de lecheria especializada y doble propdsito no realizan
la evaluacion androldgica de sus toros, mientras que los productores de ganado de
cria la realizan con mayor frecuencia. No obstante, este porcentaje no alcanza

siquiera el 50% de los mismos (46,9%).
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Figura 3. Frecuencia de realizacion de la evaluacion androlégica de acuerdo al tipo de explotacién
productiva.

La figura 3 muestra la frecuencia de utilizacion de asistencia veterinaria
acorde al tipo de explotacién, destacandose que los productores dedicados a
lecheria especializada la utilizan con mayor frecuencia comparada con las otras
explotaciones (P<0,0001), ya sea mensual o cada 2-3 meses. Por el contrario,
aproximadamente la mitad de los productores de doble propésito y cria de ganado
de carne no utilizan la asistencia de un profesional, o bien solo la solicitan una vez

al afio o durante emergencias.
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Figura 4. Frecuencia de utilizacién de la asistencia veterinaria segun el tipo de productor estudiado.
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Con respecto al préstamo de sementales entre las fincas, un 8,3% de los
productores reporto llevar a cabo esta practica, sin distincion del tipo de explotacion
bovina (P>0,05).

Variables de salud reproductiva en hembras

Un 73,3% de los productores encuestados (n=115/157) indico llevar a cabo
la vacunacién anual de sus hembras contra enfermedades como Diarrea Viral
Bovina y Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. Dicho procedimiento fue reportado en
proporciones similares en los distintos tipos de explotaciones encuestadas (P>0,05).

Al analizar el reporte de las manifestaciones clinicas relacionadas a
problemas reproductivos, tales como abortos, ciclos irregulares, vacas repetidoras
y flujos sucios post monta, la mayoria de productores indicaron nunca haberlos

observado o bien haberlos sufrido solo de manera esporadica (tabla 3).

Tabla 3. Reporte de problemas reproductivos en hembras de los hatos estudiados

Manifestacidn clinica  Nunca Esporadico  Frecuente Muy frecuente

Abortos 25,5% 63,7% 5,7% 5,1%
Ciclos irregulares 33,8% 50,9% 11,5% 3,8%
Vacas repetidoras 32,5% 43,9% 18,5% 5,1%
Flujos sucios 61,2% 31,2% 5,7% 1,9%

Cabe destacar, que el reporte de estas patologias reproductivas, se da con
menor frecuencia (P<0,0001) en las fincas de cria de ganado de carne comparado

con lecherias y doble proposito (37,4%, versus 70,4% y 62,4% respectivamente).

Variables de seleccion de reproductores

En el caso de la compra de hembras para vientres de reemplazo, un 88,5%
de los productores indicé adquirir las mismas directamente en fincas de criadores
de ganado, contrario a un 11,5% que reporté hacerlo en subastas de ganado de
engorde. Sin embargo, existe una mayor tendencia (23,7%) en los productores de
doble propdsito de utilizar este tipo de subastas para la escogencia de sus hembras
(P<0,05).
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En relacién a la compra de los reproductores, la gran mayoria de las fincas
(96,8%) reportaron adquirirlos directamente de criadores de sementales. Por otra
parte, un 35% de los productores indicé no importarle si el toro habia estado en
monta previamente en la finca de origen. Esta tendencia no presenté diferencias
estadisticamente significativas acorde al tipo de explotacién encuestada (P>0,05).
Con respecto a la exigencia del examen androlégico como un condicionante para la
compra de un reproductor, el 49,7% de los productores indicaron solicitar este
requisito. Esta costumbre fue afectada significativamente por el tipo de explotacion,
siendo mas utilizada en fincas de ganado de carne (68,8%) comparada con
lecherias (43,7%) y fincas de doble propodsito (47,4%) (P<0,05). No se encontr6

diferencia significativa entre estos dos ultimos sistemas en relacion a esta medida.

Andlisis multivariado de factores

Con base en el andlisis multivariado, se identificaron tres factores
subyacentes con auto valores >1, los cuales explican respectivamente el 29,0, 23,9
y 15,6 % de la varianza original. El valor obtenido para el estadistico de adecuacion
muestral Kaiser (KMS) fue 0,59, lo cual indica que existen asociaciones importantes
entre las variables analizadas.

El factor 1 presentd una estrecha correlacion positiva con las variables de
namero de cabezas (r=0,82), area de las fincas (r=0,74), presencia de romana
(r=0,69) y tipo de explotacion (r=0,58) (figura 4). Mientras que el factor 2 se relacioné
de manera positiva con la incidencia de problemas reproductivos, tales como ciclos
irregulares (r=0,69), presencia de vacas repetidoras (r=0,61), flujos sucios (r=0,54)
y abortos (r=0,43), ademas de la frecuencia con la que los productores frecuentan
la asistencia veterinaria (r=0,34) (figura 4).

El factor 3 presenté asociacién positiva con la compra tanto de machos
(r=0,59) como de hembras (r=0,49) en subastas de ganado comercial, con la
compra de toros que hayan estado en monta previamente (r=0,42) y con el préstamo
de sus reproductores (r=0,42) (figura 4). Este factor también presentd una fuerte
relacion negativa con las variables de manejo nutricional, tales como

suplementacion de minerales (r=-0,29), energia (r=-0,34) y proteina (r=-0,25) y con
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la utilizacién de vacunas contra agentes causantes de problemas reproductivos (r=-
0,42).

El analisis de conglomerados sobre los 3 factores principales seleccionados
permitié identificar 4 agrupaciones heterogéneas de fincas con 9 (grupo 1), 104
(grupo 2), 23 (grupo 3) y 21 (grupo 4) fincas (figura 4). Este patron de agrupacion
explica un 54% de la varianza total original. De esta manera se deduce que las
fincas ubicadas en los grupos 1y 4 son fincas de mayor tamafio y con mayor nimero
de animales, comparadas con las fincas de los grupos 2 y 3. Ademas, las fincas de
los grupos 1y 2 son fincas que presentan mayor cantidad de reporte de problemas
relacionados a manifestaciones reproductivas, a diferencia de las fincas de los
grupos 3y 4. Finalmente las fincas del grupo 3 difieren de los otros tres grupos por
ser fincas en las cuales los propietarios tienen la tendencia de comprar
reproductores machos y hembras en subastas de ganado comercial, sin importar si
han estado en monta previo a la compra, asi como llevar a cabo la practica de
prestar sus machos reproductores. Ademas, este analisis permite determinar que el
grupo 4 esta conformado en su mayoria por fincas de cria de ganado de carne
(86%), el cluster 2 principalmente por lecherias especializadas y doble propésito
(74% y 22% respectivamente) y el cluster 3 estd compuesto por los tres tipos de

explotaciones.
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DISCUSION

A pesar de que la muestra fue seleccionada teniendo en cuenta variables de
logistica y buscando representatividad para los tres sistemas estudiados, existié una
mayoria de sistemas dedicados a la produccién de leche de manera especializada.
Cabe mencionar que la razon principal de este hecho, fue que se dio una mayor
anuencia de productores de leche por participar en esta investigacion, y ademas,
una mayor facilidad para acceder a ellos por medio de los promotores técnicos de
la Cooperativa Dos Pinos.

Los resultados obtenidos de las fincas encuestadas determinaron una
diferencia altamente significativa en cuanto al tamafio y la carga animal. Las fincas
de lecheria especializada fueron mas pequefas en area de terreno, pero tienen
mayor numero de animales por hectarea comparadas con las explotaciones de
doble propodsito y cria de ganado de carne. Esto demuestra una produccion y
manejo intensivo en las explotaciones lecheras.

Dentro de los factores de manejo productivo, el llevar registros de los datos
tanto productivos como reproductivos se convierte en una herramienta de gran
utilidad para el andlisis de los sistemas. La mayor tendencia por parte de los
productores de lecheria especializada en usar esta herramienta, podria deberse a
gue por afios se han venido implementando programas de salud de hato en estos
sistemas, ya sea por decision propia de los propietarios o por solicitud de las mismas
cooperativas comercializadores de productos lacteos. La misma situacion podria
explicar el elevado porcentaje de explotaciones de doble propésito (86,8%) que
incorporan esta herramienta en sus practicas de manejo. Claramente, estos
programas de salud de hato incorporan sistemas de registro, con el fin de medir y
analizar tanto indices reproductivos como productivos. No obstante lo anterior, llama
la atencion lo que podria considerarse una alta frecuencia de uso de registros en
sistemas como la cria de ganado de carne. Este hecho, puede deberse ya sea a un
cambio en la mentalidad de los propietarios, o bien, a un mayor acceso a estas
herramientas por medio del apoyo y capacitacion a través de las camaras de
productores u otras entidades publicas y privadas que brindan estos servicios.
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Sin embargo, estos datos no pueden ser considerados como un reflejo
fidedigno de la realidad nacional, ya que en la respuesta obtenida en la encuesta no
se analiz6 la calidad, objetividad ni validacion tanto de los datos como del mismo
programa de registros utilizado. Por lo tanto, existe la posibilidad de que en estos
sistemas si bien se da la existencia de registros, el hecho de ser no validados o
contener informacion desactualizada o no analizada con la frecuencia debida, no
contribuye en definitiva al mejoramiento de los sistemas de produccién bovina.

Es importante destacar que la toma de decisiones con el fin de mejorar la
eficiencia de los sistemas de produccion, debe estar respaldada por los indices que
presente en ese momento cada explotacion. Por la tanto, la incorporacion de un
sistema de registro que permita medir y por ende administrar la productividad, es
sin lugar a dudas una herramienta indispensable en cualquier programa de salud de
hato. La introduccién de sistemas de cémputo en las explotaciones ganaderas,
genera un acceso mas certero a los datos y a su vez permite el procesamiento de
los mismos. Por lo tanto, el manejar un sistema computarizado genera una gran
oportunidad de colectar, resumir y analizar los indices productivos y reproductivos
de cada explotacion (Hardin, 1993; Randle, 1993).

En cuanto a la utilizacion de la romana en los sistemas de produccion
pecuaria, el bajo porcentaje de uso de esta herramienta, tanto por parte de los
productores de lecheria especializada como de doble propésito, refleja la poca
importancia que se le da al monitoreo de las curvas de crecimiento de los animales
en las diversas etapas de su vida. Incluso en explotaciones en los que el uso de
esta herramienta fue reportado con mayor regularidad, como lo es la cria de ganado
de carne, su utilizacion se limita a la pesa de animales previo a su venta con fines
comerciales, pero no como método de control del desarrollo corporal de estos
semovientes.

El uso de la romana para verificar la ganancia de peso de los animales en
desarrollo, es un instrumento indispensable dentro de los programas de salud de
hato de cualquier sistema de produccion bovina, especialmente en la evaluacién del

desarrollo corporal de las hembras y machos de reemplazo.
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Se ha demostrado que la maduracion del eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal
se completa varios meses antes de la edad a la cual las novillas presentan su primer
ciclo estral (Gasser et al., 2006 a, b). Estudios efectuados con novillas de reemplazo
Bos taurus, demuestran que la maduracién de este sistema depende del manejo
nutricional, el cual incluye una ganancia de peso corporal adecuada en edades
tempranas previas al periodo puberal (Gasser et al., 2006c¢). Este hecho, demuestra
la importancia de establecer controles de peso en las hembras de reemplazo con el
fin de monitorear su desarrollo desde el nacimiento hasta la incorporacion al grupo
de vientres activos.

La enorme importancia que posee el control de las curvas de crecimiento en
las hembras de reemplazo, se fundamenta en el hecho de que las novillas que son
desarrolladas para alcanzar su primer parto a edades tempranas, se convierten en
hembras reproductivamente mas eficientes, y con un mayor potencial de produccion
y reproduccion durante toda su vida (Lesmeister et al., 1973; Marshall et al., 1990;
Goehring, 1991; Patterson et al.,, 1992). Sin duda, la seleccién por este factor
contribuye significativamente a incrementar la rentabilidad de cualquier sistema de
produccion pecuaria.

Por el contrario, el retardo en alcanzar la pubertad, se convierte en una de
las principales razones por las cuales las novillas incrementan significativamente su
edad a primer parto, o bien deben ser descartadas como reproductoras luego de
permanecer en el hato durante afios de forma improductiva debido a un
subdesarrollo gonadal (Yelich et al., 1996). Por esta razén, independientemente del
sistema de produccion pecuaria en el cual se encuentran las novillas, el obtener un
peso ideal acorde a su etapa de crecimiento, se convierte en la forma adecuada de
alcanzar uno de los objetivos de un programa de salud de hato, el cual es acortar la
edad a primer parto de los reemplazos.

En relaciéon al manejo nutricional de las explotaciones estudiadas, si bien la
mayoria de los productores reportaron la utilizacion de pasturas mejoradas y el uso
de minerales en sus fincas, la utilizacion de suplementos energéticos y proteicos fue
mayor en las lecherias especializadas y doble propésito, a diferencia de los

productores dedicados a la cria de ganado de carne. En estos ultimos, el manejo
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nutricional se basa principalmente en pasturas, minerales y agua. Sin embargo, la
baja suplementacion energética y proteica puede ser uno de los factores que
impacta negativamente los indices reproductivos de los animales adultos y las
curvas de crecimiento en animales jovenes, especialmente en épocas de escasez
de comida como suele suceder durante el verano en el Pacifico Norte y la época
lluviosa en la Zona Huetar Norte. Ademas, es importante mencionar que en el
presente trabajo no se determiné la frecuencia de utilizacion de suplementos
minerales, ni tampoco el tipo de ndcleos para mezcla suministrada, lo cual sin duda
afecta la bio disponibilidad del suplemento.

En una investigacion realizada en seis fincas en la misma zona de estudio
del presente trabajo, se logro determinar que las vacas con una condicion corporal
2 3, se encontraban en el 98% de los casos ciclando o prefiadas (n=1160), mientras
gue las hembras con una inferior condicion presentaron anestro (75,6%; n=226)
(Granados, 2017). Por ende, la utilizacion de fuentes organicas de minerales,
aunado a una adecuada suplementacion estratégica con fuentes energéticas y
proteicas en épocas de escases de pasturas, contribuye significativamente a
alcanzar los objetivos reproductivos y productivos en los sistemas de produccién
animal.

En relacion a las variables de manejo reproductivo, a pesar de la
incorporacion de técnicas de biotecnologia reproductiva asistida, como lalAyla TE,
la monta natural continla siendo el método tradicional mas utilizado por los
productores para aparear su hato, indistintamente del sistema de produccién bovina
gue practiquen. Este hallazgo confirma los datos reportados previamente por
Chacén (2000) para fincas ganaderas en Costa Rica, y refuerza la importancia que
poseen aquellos factores que influyen directamente sobre el éxito reproductivo en
sistemas de monta natural, tales como la salud reproductiva del semental.

Sin embargo, y a pesar de la relevancia del macho en este tipo de sistemas,
los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran la reducida importancia
gue sigue recibiendo el estatus androlégico del toro por parte de los productores en
zonas tropicales. El hecho de que menos del 5% de los productores de lecheria

especializada reportaran como rutina evaluar sus toros, demuestra que los
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propietarios e incluso los veterinarios asesores de estos sistemas de produccion,
subestiman la importancia del macho, aun cuando se ha demostrado un significativo
efecto sobre el indice de concepcibn calculado en vacas ciclando, entre los toros
clasificados como satisfactorios e insatisfactorios al examen androlégico (82,5% vy
28,4% respectivamente) (Navarro et al., 2008; Navarro y Chacon, 2016). Ademas,
estudios llevados a cabo en Costa Rica, demostraron el efecto que posee el estatus
androldgico satisfactorio del toro sobre el nimero de ciclos por concepcion,
comparado con toros sospechosos e insatisfactorios (1,6, 2,5 y 2,8,
respectivamente) (Navarro y Chacén, 2016). Un panorama similar se observé en el
caso de las fincas de doble propdsito, en donde esta practica es llevada a cabo por
apenas un 15% de los productores. Por otro lado, los criadores de ganado de carne
implementan la evaluacion androl6gica con mayor regularidad, aunque sigue
existiendo un 53,1% de estos que nunca lo llevan a cabo, o lo realizan de manera
esporadica. La pobre relevancia que se le brinda al estatus androlégico de los toros,
es uno de los factores que, sin duda, podrian estar afectando significativamente los
indices de prefiez en los sistemas de produccion bovina de nuestro pais, tal como
lo menciona Chacéon (2000) al analizar los resultados de evaluaciones andrologicas
realizadas en todo el pais. De igual forma, en esta encuesta tampoco se analizo la
complejidad o el estandar del BSE practicado, el cual en muchos casos carece de
objetividad al limitarse simplemente a un examen de motilidad espermaética,
situacion que impacta negativamente la objetividad del diagnostico (Chacén, 2000;
Chacon, 2009).

Este aspecto se repite también durante la adquisicion de los sementales,
siendo los propietarios de lecherias y doble propésito los que en menor proporcién
solicitan el examen androlégico al momento de la compra de sus reproductores. En
el caso de los criadores de ganado de carne, persiste una tercera parte de estos
gue no solicita la evaluacién al momento de la compra. Estos resultados, coinciden
con lo aportado por Chacon (2000, 2009, 2014), al sefialar que los principales
aspectos utilizados por los productores para seleccionar un semental son

caracteristicas relacionadas al tipo, tales como aspecto, raza, musculatura o linaje
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(pedigree), los cuales no necesariamente estan relacionados al potencial
reproductivo del toro.

En relacion al préstamo de toros entre productores, se observé una
disminucién notable en esta practica comparada con datos reportados a inicios de
los afios 90 (Pérez et al., 1992), en donde se demostrd que este manejo era utilizado
por un 25,4% de los productores en las zonas Huetar Norte y Tilaran de Costa Rica,
lo cual contrasta con el 8,3% obtenido en el presente trabajo.

En cuanto al tipo de monta utilizada, el elevado porcentaje (74%) de
productores que report6 practicar la monta continua, contrasta con el 50% que utilizé
este método acorde con Chacén (2000). No obstante, no se debe dejar de lado que
la mayoria de productores visitados en este trabajo, se dedicaban a la produccion
de leche (55,4%) y doble propoésito (24,2%). Por ende, este dato podria estar
influenciado por el hecho de que, en este tipo de explotacién, la monta debe ser
durante todo el afio para mantener su produccion constante.

Es importante recalcar que el tipo de monta seleccionado en las
explotaciones bovinas, varia de acuerdo a factores como la demanda de produccién
(ya sea leche o kilos de ternero) y la decision propia del propietario. No obstante, se
debe tener en cuenta que, al programar la monta de manera estacional, se logra un
mejor manejo de variables como el clima, fuentes de alimento y programacion de
partos, lo cual puede llegar a tener un impacto positivo sobre los indices de fertilidad
y produccion de los hatos.

El porcentaje de productores que reportaron utilizar padreo multiple en el
presente estudio (32%), es inferior al publicado por Pérez et al. (1992) en la Zona
Huetar Norte y Tilaran (66%) y al reportado por Chacén (2000) (49,5%) a nivel
nacional. Cabe mencionar que el padreo mdltiple es una practica de manejo
reproductivo que afecta el potencial productivo de los hatos debido a que favorece
el establecimiento de dominancia, especialmente entre reproductores de razas,
edades y peso corporal no homogéneos (Chenoweth, 1981; Rodriguez et al., 1993).
Ademas, los toros dominantes son usualmente los de mayor edad, lo cual los hace
mas propensos a sufrir patologias testiculares (Carroll et al., 1963; Rao y Bane,

1985), y enfermedades venéreas (Pérez et al., 1992). Sin embargo, debe
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igualmente considerarse que este dato puede estar influenciado por la mayoria de
explotaciones de leche, las cuales mantienen grupos de vacas mas pequefos con
un solo toro.

En relacién a las variables de salud reproductiva de la hembra bovina, la baja
frecuencia con la que fueron reportadas manifestaciones clinicas asociadas a
patologias reproductivas como abortos, ciclos irregulares, vacas repetidoras y flujos
sucios post monta, debe ser considerada con cuidado, dado que este dato se basa
en informacion brindada verbalmente por los propietarios o encargados de las
explotaciones, y se constaté que en la mayoria de casos, no existe un registro
anotado y fidedigno de la frecuencia con que se presentan estas patologias. Estos
hechos reflejan la poca atencidbn que se brinda al registro de patologias
reproductivas en las explotaciones, lo cual dificulta el diagnéstico de los agentes
causales y por ende el control epidemiolégico de las mismas.

Cabe destacar que la baja frecuencia del reporte de patologias reproductivas,
es aun mas notable en las explotaciones dedicadas a la cria de ganado de carne,
lo cual también se ve reflejado en el analisis de conglomerados, en donde el grupo
2, conformado por fincas de lecheria especializada y doble proposito, refleja un
mayor reporte de estos problemas reproductivos. Esta situacion puede deberse a
un manejo mas intensivo especialmente en el caso de las lecherias especializadas,
0 una mayor manipulacion y por ende observacion de los animales en los sistemas
de produccion de leche. Ademas, es importante tener en cuenta que, a pesar de no
existir diferencia en cuanto al manejo de registros entre los diversos sistemas, la
calidad, objetividad, validacion de los datos y el tipo de programa de registros
utilizado, no fueron determinadas en este trabajo.

Al analizar la frecuencia con la que los productores utilizan la asistencia
veterinaria, queda claro que la esporadica utilizacién de esta herramienta por parte
de las explotaciones de doble propdsito y cria de ganado de carne, perjudica
negativamente la prevencion, diagnoéstico y control de problemas productivos en
estos sistemas, afectando la salud del hato y por ende la sostenibilidad del sistema
productivo. A esta condicion, debe agregarse que aun los sistemas que utilizan

asistencia veterinaria con mayor frecuencia tal es el caso de las lecherias, la misma
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se limita a llevar a cabo visitas de palpacion rectal para el diagnostico reproductivo
en las hembras, sin incorporar otros protocolos que contemplen factores como el
andlisis de registros, seguimiento de curvas de crecimiento y control androldgico
(Chacdn, 2009). Cabe agregar, que la mayor frecuencia de utilizacion de asistencia
veterinaria en explotaciones de lecheria especializada, contrasta con la reducida
utilizacion del pesaje de reemplazos en este tipo de explotacion. Este hecho, sin
duda puede interpretarse como un enfoque inadecuado de aspectos basicos de
salud de hato tales como el seguimiento de curvas de crecimiento en los animales
y analisis de registros.

En relacién a la seleccion de reemplazos, la mayor tendencia mostrada por
parte de los productores de doble propésito de comprar hembras de reemplazo en
subastas de ganado comercial (23,7%), es preocupante debido a que dicha practica
puede tener consecuencias negativas para el sistema productivo, si se considera
gue las hembras que son vendidas en estas subastas, son animales de descarte de
otras fincas, debido entre otras razones a problemas de indole reproductivo, retardo
en el crecimiento e incluso bajos indices productivos, entre otros factores. Ademas,
esta situacion incrementa el riesgo sanitario al poder introducir agentes infecciosos,
particularmente de transmisidn sexual, ya que se desconoce su historial
reproductivo (Sanderson y Gay, 1996; Chacon, 2009).

El analisis multivariado de factores jerarquicos determiné que existen tres
factores importantes, los cuales explican el 68,5% de la varianza observada entre
los diferentes sistemas de produccion estudiados. En primer orden, variables
generales como el tamafio de la finca y el nUmero de cabezas, demostraron tener
una gran importancia para caracterizar y tipificar las explotaciones. Ademas, las
variables de salud reproductiva, asi como las relacionadas con la forma en que los
sistemas adquieren sus reemplazos y la costumbre de prestar o0 no sus
reproductores, tomaron un rol relevante lo cual indica que estas variables deben ser
incorporadas en cualquier analisis de sistemas de produccion con el fin de alcanzar

la caracterizacion y tipificacion de las explotaciones bovinas.
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CONCLUSIONES

Las variables relacionadas con aspectos generales de las explotaciones
pecuarias estudiadas, como lo son el area de la finca y la carga animal por hectérea,
son los factores de primer orden jerarquico para la caracterizacion vy tipificacion de
los sistemas de produccién bovina de las zonas Huetar Norte y Pacifico Norte de

Costa Rica.

Los aspectos relacionados con la salud reproductiva, la forma en que se
adquieren los reemplazos y la costumbre de prestar o no sus reproductores, fueron
los factores de segundo orden jerarquico para caracterizar y tipificar los sistemas de

produccion bovina analizados.

La determinacion de indicadores de manejo productivo y reproductivo para
caracterizar las explotaciones pecuarias, permite no solo conocer el estado de cada
sistema, sino que se convierte en una importante herramienta para desarrollar los

programas de salud de hato enfocados en mejorar su sostenibilidad.

La escaza utilizacion de herramientas como lo son el uso de romana, la
asistencia veterinaria, y la evaluacion androldgica dentro de los programas de salud
de hato, son factores que afectan negativamente la productividad de las
explotaciones bovinas. Este hallazgo concuerda con reportes previos en el pais y
confirma que no ha existido un cambio significativo en estas practicas, lo cual obliga
a modificar el enfoque de los programas de salud de hato tanto a nivel de

profesionales como productores.
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CAPITULO 2

Prevalencia de Tritrichomonas foetus y Campylobacter fetus subespecie
venerealis en toros reproductores de la zona Huetar Norte y Pacifico Norte de
Costa Rica.
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RESUMEN

Las enfermedades reproductivas infecciosas son una causa importante de
pérdidas durante la gestacion en el bovino, siendo la campilobacteriosis y la
tricomoniasis dos de sus principales agentes. Ambos patégenos se alojan en el
epitelio de la cavidad prepucial de los toros infectandolos perennemente, sin
provocar sintomas clinicos de enfermedad. En las vacas infectadas, causan pérdida
temprana del embrién, piometra post servicio, ciclos irregulares, reduccion en el
indice de partos y, con menos frecuencia, abortos. Sin embargo, a diferencia del
toro, las vacas tienen la capacidad de eliminar la infeccion. La prevalencia de ambos
agentes se ha demostrado en casi todo el mundo donde la monta natural es parte
del manejo reproductivo de los hatos. Este estudio tuvo como objetivo estimar la
prevalencia de EVP en 157 fincas dedicadas a la produccién lechera (55,4%), doble
proposito (24,2%) y ganado de carne (20,4%) de las regiones de Huetar Norte y
Pacifico Norte de Costa Rica. Para el diagnéstico de tricomoniasis, se cultivaron
muestras de esmegma prepucial de 504 toros en InPouch TF®, incubadas a 38 °C
y observadas bajo microscopia de contraste de fase (400x) a intervalos de 24 horas
por 7 dias consecutivos. Posteriormente, los cultivos se sometieron a determinacion
del ADN del patébgeno mediante la Reaccion en Cadena de Polimerasa (PCR). En
el caso de la campilobacteriosis, se utilizd inmunofluorescencia directa en muestras
de raspados prepuciales recolectados de la misma poblacion de toros. La
prevalencia de ambas enfermedades fue del 0% después de examinar las muestras.
Por lo tanto, no se encontré asociacion entre la presencia de las enfermedades
venéreas primarias y las practicas de manejo en las fincas estudiadas. Sin embargo,
el diagndstico y control de estos agentes no se debe descuidar, con el fin de
minimizar el riesgo de propagacion de estas enfermedades dado su impacto
negativo en la eficiencia productiva de los hatos bovinos.
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ABSTRACT

Infectious reproductive diseases are a main source of bovine embryo or fetus
losses. Those that are transmitted exclusively by venereal contact are called
"primary venereal diseases", being the campylobacteriosis and trichomoniasis two
of their major examples. Both etiological agents, the bacteria Campylobacter fetus
sub species venerealis, and the protozoan Tritrichomonas fetus respectively, lie in
the preputial cavity epithelium of perennially infected bulls, without clinical symptoms
of disease. In infected cows, both agents cause early loss of pregnancy, pyometra
post-service, irregular cycles, reduction of the birth rate and less frequently
abortions. However, unlike the bull, cows have the ability to clear up the infection.
The prevalence of both agents has been demonstrated almost worldwide where
natural mating is part of the reproductive management of cattle herds. This study
aimed to estimate the prevalence of EVP in 157 bovine herds dedicated to dairy
(55.4%), dual purpose (24.2%) and beef cattle (20.4%) production from the Huetar
and North Pacific regions of Costa Rica. For the diagnosis of trichomoniasis,
preputial esmegma samples from 504 breeding bulls were cultured in InPouch TF®,
incubated at 38 C° and observed under phase contrast microscopy (400x) at 24 hrs.
intervals for a maximum of 7 consecutive days. Thereafter, cultures were submitted
for determination of pathogen’s DNA by means of Polymerase Chain Reaction
(PCR). Concerning campylobacteriosis, direct immunofluorescence was applied on
preputial scrapings samples collected from the same bull population. Prevalence for
both diseases was 0% after sample scanning. Therefore, no association was found
between the presence of primary venereal diseases and the management practices
in the farms studied. However, the diagnosis and control rules to minimize the risk
of spreading these diseases should not be neglected, due to the negative impact on
profitability of bovine herds.
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INTRODUCCION

Patogénesis de las enfermedades venéreas primarias

Las enfermedades venéreas primarias (EVP) son aquellas que se transmiten
exclusivamente por via venérea (Peter, 1997), destacandose en este grupo la
Campylobacteriosis genital y la Tricomoniasis bovina. Al igual que otras patologias
reproductivas infecciosas en esta especie, suelen producir pérdida embrionaria y
fetal. Agentes como la Brucella sp., Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR), Diarrea
Viral Bovina (BVD), Mycoplasma sp., Ureaplasma sp. y Leptospira sp. entre otros,
estan considerados como parte de esta lista de agentes, aunque su mecanismo de
transmision no es exclusivamente por contacto sexual.

Tanto el agente causal de la tricomoniasis bovina, el protozoario flagelado
Tritrichomonas foetus, como el de la campilobacteriosis, la bacteria Campylobacter
fetus subespecie venerealis, se alojan en el epitelio de la cavidad prepucial de los
toros infectados sin provocar sintomas clinicos de enfermedad (BonDurant, 1997).
Conforme aumenta la edad de los reproductores, la profundidad de las criptas o
pliegues de la mucosa prepucial se incrementa, lo cual provee un ambiente ideal
para la replicacion de estos agentes (Givens y Marley, 2008). Ademas, estos
patdgenos pueden invadir las glandulas accesorias y la parte proximal del prepucio,
por lo que pueden aislarse del semen de animales positivos (Peter, 1997).

Es importante tener en cuenta que una vez que la infeccion se establece en
el epitelio prepucial, el toro queda infectado de por vida. Se ha demostrado que, en
la tricomoniasis, el uso de medicamentos topicos tradicionales no es capaz de
eliminar la infeccién, por lo cual los toros positivos deben ser descartados
(BonDurant, 1997). De igual forma, en la campilobacteriosis, se considera que los
toros juegan un papel importante en la diseminacion y mantenimiento de esta
enfermedad en los hatos manejados con monta natural, debido a que los mismos
son asintomaticos y estan permanentemente infectados (Dekeyser, 1984; Lage y
Leite, 2000; Féscolo et al., 2005).

En el caso del Campylobacter fetus, se han asociado la subespecie fetus y la

venerealis como causantes de la enfermedad. La primera, es transmitida por via
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oral e induce aborto principalmente en ovejas y esporadicamente en vacas (Penner,
1988; Oyarzabal et al., 1997; Campero et al., 2003a). La segunda, es un patégeno
exclusivamente de transmisiébn venérea que interfiere con la placentacion,
induciendo muerte embrionaria temprana y ocasionalmente abortos entre el cuarto
y sétimo mes de gestacion (Hum et al., 1994; Campero et al., 2005; Anderson, 2007;
Mshelia et al., 2010).

En las vacas, la infeccion por EVP ademas de causar de manera
caracteristica pérdida de la prefiez temprana, ciclos estrales irregulares,
endometritis, placentitis, abortos y reduccion del indice de partos, puede presentar
otros sintomas menos frecuentes como vaginitis, cervicitis y piometras post servicio
(BonDurant, 1997; Peter, 1997; Grahn et al.,, 2005). Sin embargo, las hembras
tienen la capacidad de eliminar el agente luego de la infeccion, siempre y cuando
se mantengan en descanso sexual al menos durante 3 ciclos reproductivos
(BonDurant, 1997; Peter, 1997).

Prevalencia de las enfermedades venéreas primarias

En épocas previas a la extensa utilizacion de la inseminacién artificial, la
presencia de las EVP se consideraba una causa de suma importancia en la
reduccion de la eficiencia reproductiva de los hatos bovinos en el mundo (Peter,
1997). BonDurant (1990), ha reportado una prevalencia de 15,8% para T. foetus a
nivel de hato en fincas del estado de California-USA. Ademas, Kyasnicka et al.
(1989), reportd entre un 26,7 y 44,1% de los ranchos infectados en Nevada-USA.
indices de infeccion similares fueron publicados en Australia por Dennett y
colaboradores (Grahn et al., 2005), mientras en Costa Rica, la prevalencia reportada
en hatos vari6 entre 6,7% y 15,9% y por toro entre 3,9% y 6,2%, en las zonas de
Tilaran y San Carlos respectivamente (Pérez et al., 1992). Por otra parte, en Florida-
USA se reporté una prevalencia del 30,4% por hato y un 6% por toro (Rae et al.,
2004). Asimismo, en Brasil se ha reportado una prevalencia de 19,3% y 3,7% por
hato y toro respectivamente (Filho et al., 2018), mientras en Uruguay, la

tricomoniasis bovina ha presentado en los ultimos afios una prevalencia cercana a
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cero, aunque se duda de la sensibilidad del método diagndstico utilizado (Repiso et
al., 2005).

La prevalencia de C. fetus subespecie venerealis ha sido reportada en un
rango del 8% al 72% en hatos brasilefios (Lage y Leite, 2000; Lage et al., 2001,
Pellegrin et al., 2002). En Argentina, la prevalencia de este agente ha alcanzado
indices de hasta 22% en muestras recopiladas entre 1966 y 1981 y analizadas,
mediante inmunofluorescencia directa (Mshelia et al.,, 2010). En Uruguay, la
enfermedad ha sido diagnosticada en 37% de los hatos de carne y hasta en 28%
de los toros examinados (Repiso et al., 2005).

Diagnostico de las enfermedades venéreas primarias

El diagnostico de las EVP a nivel de campo se ha llevado a cabo mediante
métodos de observacion directa en microscopia convencional, de sedimentos
provenientes de centrifugados de lavados prepuciales y vaginales. Estas técnicas
presentan una baja sensibilidad y especificidad, lo cual conduce a diagndésticos poco
confiables dado el alto porcentaje de falsos negativos y positivos (Grahn et al.,
2005). Se ha logrado demostrar que una baja poblacién parasitaria, un periodo
prologando entre la toma de la muestra y su procesamiento en el laboratorio, la
exposicion de la misma a condiciones desfavorables de luz y temperatura, entre
otros, pueden resultar en falsos negativos. Ademas, la presencia en la muestra de
tricomonas intestinales y otros flagelados y ciliados, puede afectar el diagnéstico del
T. foetus, ya que es imposible diferenciar el patdgeno de estos agentes a través de
microscopia o cultivo selectivo (Jensen y Hammond, 1964; Campero et al., 2003b;
Corbeil et al., 2008; Kennedy et al., 2008). Se considera que estos tricomonas no
patégenos como el Pentatrichomonas hominis y Tetratrichomonas spp., han sido
identificados en los métodos de cultivos utilizados y podrian representar falsos
positivos en los programas de control de las EVP (Campero et al., 2003b).

El diagndstico tanto de la tricomoniasis como de la campilobacteriosis bovina
es complejo y debe contemplar varios aspectos. Para el caso del protozoario, se
requiere contar con un medio que permita el mantenimiento, transporte y

multiplicacion, ya que este agente es muy sensible y dificil de extraer en grandes
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cantidades de la cavidad prepucial, razén por la cual los métodos de observaciéon
directa presentan altas deficiencias como medio de diagndstico (Grahn et al., 2005).

Segun Skirrow et al. (1985), el InPouch TF®, posee una sensibilidad de 81,6%
y una especificidad de 100% como método de diagndstico para T. foetus. Dicho
medio de cultivo permite el mantenimiento, crecimiento y transporte del protozoario,
lo cual facilita su observacion en microscopia de contraste de fases, siendo el
método mas comun para el diagnéstico de esta enfermedad en paises como
Estados Unidos de Norte América (Peter, 1997). Cabe destacar que si bien el
InPouch TF® es una herramienta Util y de alta especificidad para el diagnéstico del
agente, factores como la inhibicibn metabodlica de la mitosis provocada por
contaminacion de la muestra, puede afectar el resultado disminuyendo la
sensibilidad de la prueba (Grahn et al., 2005).

Las técnicas diagndsticas basadas en la determinacién del ADN del agente,
tales como la PCR, han incrementado la sensibilidad y especificidad del diagndstico
de T. foetus. Lo anterior se debe a que la PCR reduce la obtencion de falsos
negativos y positivos que se pueden presentar mediante la observacion directa, asi
como falsos positivos que podrian obtenerse con el InPouch TF® (Grahn et al.,
2005).

Segun algunos autores, la técnica de inmunofluorescencia directa a partir de
muestras de raspado prepucial para el diagndstico de la campilobacteriosis genital
bovina, posee una sensibilidad y especificidad de 93% y 88,9% respectivamente
(Lander, 1990; Figueiredo et al., 2002; Mshelia et al., 2010). No obstante, esta
técnica no permite diferenciar entre las diversas subespecies del agente (Pellegrin
et al., 2002; Stynen et al., 2003). Otras técnicas como el ELISA, tampoco pueden
diferenciar entre los tipos de C. fetus subespecies, no obstante, tiene una mayor
sensibilidad y especificidad comparado con la inmunofluorescencia directa para la
identificacién del agente (Abril et al., 2007).

Técnicas como la secuenciacion del genoma, pueden ser utilizadas para una
caracterizacion confiable de las cepas de C. fetus (Van der Graaf-Van Bloois et al.,
2014), no obstante, son métodos costosos, por lo cual no son ampliamente

utilizados como medio de diagnéstico. En relacion a la PCR, esta prueba fue capaz
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de llevar a cabo la identificacion de ambas subespecies de C. fetus, alcanzando una
especificidad y sensibilidad de 100%, aunque hasta ahora no ha sido utilizada con
frecuencia a nivel mundial (Abril et al., 2007).

Factores de riesgo asociados a la infeccion con enfermedades venéreas primarias

Existen factores asociados con una alta prevalencia de tricomoniasis bovina
en los hatos. Entre estos factores, se incluyen hatos compuestos por un elevado
namero de animales, la permanencia en la finca de toros mayores a 4 afios, el uso
de padreo mudltiple, y una elevada proporcion de hembras por toro (Pérez et al.,
1992; Mardones et al., 2008). Estos factores, también son importantes para la
infeccion por campilobacteriosis genital bovina, asi como el prestar reproductores
entre fincas y comprar vacas de descarte o vacias como reemplazos del hato
(Campero, 2002).

También se ha reportado que existe un factor de riesgo para la infeccion con
agentes causantes de enfermedades venéreas primarias asociado al genotipo de
los toros. Por ejemplo, sementales Simmental, Charolais y Angus han presentado
una mayor prevalencia de estos agentes comparado con machos Bos indicus y
cruces Bos indicus x Bos taurus (Rae et al., 1999; Villarroel et al., 2004; Rae y
Crews, 2006). Ademas, se ha demostrado que los toros Bos taurus tienen una
mayor probabilidad de contagio, lo cual se ha sugerido puede deberse al elevado
nuamero de montas por unidad de tiempo al compararlos con los Bos indicus (Pérez
et al., 1992).
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MATERIALES Y METODOS

Poblaciéon en estudio

Este estudio se llevo a cabo en fincas de las zonas Huetar Norte y Pacifico
Norte de Costa Rica (10°15" - 11°00" Lat. Norte, 84°00" - 85°00" Long. Oeste y 9°30°
-11°15" Lat. Norte, 85°00" - 86°10" Long. Oeste; respectivamente). Ambas regiones
contienen la mayor poblacion de bovinos del pais (333.566 cabezas en la zona
Huetar Norte y 281.500 en el Pacifico Norte) (INEC, 2015). Ademas, se escogio la
zona Huetar Norte para desarrollar el estudio debido a que, segun el ultimo reporte
publicado en el pais por Pérez et al., (1992), esta present6 una prevalencia de

Tritrichomonas foetus por hato y toro de 15,9% y 6,2% respectivamente.
Seleccion y calculo de la muestra

La muestra seleccionada contemplé variables de logistica como la anuencia
de los productores a participar del estudio, el contacto por medio de asociaciones
como la Cooperativa Dos Pinos y Camaras de ganaderos. Para el célculo de la
muestra se determind utilizar un margen de error de 0,02, con un intervalo de
confianza del 95% y una prevalencia esperada por toro del 5%.

El muestreo incluyé la visita de 157 hatos, tanto de lecheria especializada,
como de doble propdsito y cria de ganado de carne, en los cuales se muestrearon
504 toros reproductores distribuidos representativamente en cada sistema,
pudiendo ser de cualquier edad y raza, siempre y cuando al momento del muestreo

hubiesen estado en contacto sexual al menos una vez con un grupo de hembras.

Recolecciéon de las muestras

Para la recoleccion de las muestras de esmegma Yy raspado de la mucosa
prepucial, cada semental fue sujetado en la manga del corral evitando su
movimiento anterior y posterior. Seguidamente, el miembro posterior del mismo lado
por donde se tomé la muestra, fue inmovilizado con una manea, de manera que se
garantizara la correcta toma de la muestra y seguridad fisica del operador y el

animal. Posteriormente, se realiz6 un corte de los pelos alrededor del orificio
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prepucial y una limpieza con gaza estéril hasta aproximadamente 5 cm de
profundidad en la cavidad.

La toma de la muestra para el diagnéstico de Tritrichomonas foetus, se
realizé iniciando con un vigoroso masaje manual externo a lo largo de la vaina
prepucial, brindando énfasis a la zona caudal cercana al cuello escrotal.
Seguidamente, se introdujo una pipeta de plastico rigido desechable, similar a las
utilizadas para lavado uterino, llegando hasta el fornix de la cavidad prepucial, en
donde se realiz6 una succién por vacio en el extremo contrario o0 exterior con una
jeringa estéril de 30 ml procurando aspirar la muestra de esmegma, la cual fue de
inmediato cultivada en el medio InPouch TF®, acorde a la descripcién de Pérez et
al. (1992) y especificaciones del fabricante. Cada muestra fue rotulada con la
identificacién del animal, la finca y fecha de la colecta.

Inmediatamente después de realizar el aspirado para la toma del esmegma,
se llevd a cabo un raspado de la mucosa prepucial para el muestreo del
Campylobacter fetus subespecie venerealis. Este procedimiento, se realizd
mediante el uso de un aspiro-raspador de tipo varilla plastica (Laboratorio Azul®,
Balcarce-Argentina), el cual fue introducido profundamente en la cavidad prepucial,
raspando vigorosamente su mucosa con al menos 10 movimientos repetidos de
entrada y salida. Posteriormente, el raspador fue retirado de la cavidad para
sumergir completamente su espiral en un tubo cénico con solucion de formalina al
0,1% bufferada con PBS (Cheryl et al., 2017). Cada tubo se identific con los datos
del animal, la finca y la fecha de colecta. Posteriormente, fueron transportados a
temperatura ambiente hasta el laboratorio de Zoonosis de la UNA, en donde se llevo
cabo la inmunofluorescencia directa (IFD).

Para cada toro muestreado, se colectaron sus datos tanto generales (raza,
edad), como de manejo reproductivo (tipo de monta, padreo y si estaba en monta al
momento de la toma de la muestra) (anexo 2). Los datos generales y de manejo de

las fincas fueron los mismos descritos con anterioridad (anexo 1).
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Procesamiento de las muestras

Inmediatamente posterior a la colecta y cultivo de la muestra de esmegma
para Tritrichomonas foetus, cada InPouch TF® fue transportado a temperatura
ambiente al laboratorio de Andrologia de la UNA e incubado a 37°C durante 7 dias.
El examen de cada cultivo, inicid6 24 horas después de su colecta y se repitio a
intervalos de 24 horas por 7 dias, mediante observacion en microscopia de
contraste de fases (400x, Zeiss®, Alemania, modelo 872E), revisando con cuidado
a lo largo del borde superior del sedimento en el medio de cultivo, con el fin de
buscar la presencia del flagelado T. foetus. Posterior al periodo de observacion, los
InPouch TF® fueron enviados al laboratorio de Zoonosis de la UNA para la
realizacion de la PCR segun el protocolo estandarizado en el Laboratorio Azul
(Balcarce-Argentina).

El medio cultivado fue aspirado del InPouch TF®y centrifugado a 1500 g
(Beckman JE6B, Alemania) por 10 minutos. Posteriormente, el pellet fue sometido
a determinacion del ADN del protozoario T. foetus asumiendo la presencia de al
menos un parasito en el medio de cultivo (Felleisen et al., 1998). Para la extraccion,
se utilizé el kit comercial Dneasy® Blood & Tissue (Laboratorios Qiagen, Maryland-
USA) siguiendo las instrucciones del fabricante. Para la prueba molecular, se
utilizaron “primers” especificos para la secuencia del gen 5.8 S-ribosomal los cuales
flanquean espaciadores internos transcritos (Felleisen, 1997; Felleisen et al., 1998).
Se utilizaron dos primers comerciales, el par de primers TFR-1-TFR-2 que
amplifican un segmento de 374 pb comun en la mayoria de especies de
tricomonidos, y el par de primers TFR-3-TFR-4 utilizado para amplificar un
segmento de 342 pb el cual es especifico de T. foetus (Mukhufhi et al., 2003). La
PCR serealiz6 en 25 ul de la mezcla de reaccién, 5 ul de AmpliTag DNA polymerase
y 5 ul de muestra de ADN. Posteriormente se llevo a cabo el ciclaje térmico en un
termociclador 2720 (Thermal Cycler Applied Biosystems). La desnaturalizacion
inicial se realiz6 a 90°C por 5 minutos seguido de 40 ciclos de desnaturalizacion a
94°C por 30 segundos, luego se realizd la anillacion a 67°C por 30 segundos,
extension por 30 segundos a 72°C y extension final a 72°C por 7 segundos. Los

productos de amplificacion se evidenciaron en gel de agarosa al 2%.
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Como control negativo se us6 una cepa de Tetratrichomonas spp., parasito
intestinal de bovinos morfologicamente muy similar al patégeno en estudio, pero con
un flagelo mas y diferencias por ende en su ADN. Como control positivo, se usé una
cepa de Tritrichomonas foetus aislada y suministrada por el Dr. Carlos Campero
(Instituto Nacional de Transferencia y Tecnologia Agropecuaria, INTA, Balcarce-
Argentina).

El diagnostico del Campylobacter fetus subespecie venerealis, se llevo a
cabo por medio de inmunofluorescencia directa (IFD). Se utilizd para ello el
protocolo del INTA de Balcarce-Argentina, el cual consiste en centrifugar la solucién
de formalina al 0,1% bufferada con PBS durante 5 minutos (23 g). Posteriormente,
el sobrenadante se transfirio a un tubo eppendorf para una segunda centrifugacion
(14086 g), tomando de los sedimentos alicuotas de 20 pl que se colocaron en
laminas portaobjetos. Al mismo tiempo, se pusieron en laminas separadas los
controles positivos de C. fetus subespecie venerealis y un control negativo de
Campylobacter bubulus, ambos suministrados por el Dr. Carlos Campero (INTA,
Balcarce-Argentina). Luego de fijar las muestras, se les afadi6 el conjugado
comercial IgG anti Campylobacter fetus (Laboratorio Azul, Balcarce-Argentina).
Después de 30 minutos de incubacién a 37°C, las laminas con los frotis fueron
lavadas y secadas para su observacion en microscopio de fluorescencia (Olympus,
BX51, Japon). El control positivo evidencié la bacteria Campylobacter fetus en forma
de “S” tefiida de color verde limén, mientras que el control negativo evidencié la

bacteria Campylobacter bubulus tefida de rojo.

Andlisis de datos

Para el andlisis de los datos se utilizé el programa SAS (SAS, 2009). La
prevalencia tanto de tricomoniasis como de campilobacteriosis bovina en los toros
muestreados se realiz6 mediante estadistica descriptiva de la variable dicotomica
(positivo 0 negativo), por reproductor y por hato. Ademas, la estadistica descriptiva
incluy6é las medidas de tendencia central y de dispersion para las variables
cualitativas y cuantitativas (edad, especie, tipo de monta, padreo, si estaba o no en

monta al momento de la toma de la muestra y las variables de manejo del hato).
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Tabla 1. Variables independientes relacionadas con el reproductor y el hato por incluir
en el modelo de regresion logistica multivariado.

Variable Categorias

Edad Continua

Especie B. indicus / B. taurus / Cruce

Tipo de monta Continua / estacional /
controlada

¢ Esta en monta? Si/ No

Padreo Sencillo /multiple / rotacién /
Controlado

Tipo de explotacién Lecheria / doble proposito /
cria ganado de carne

Técnicas de biotecnologia reproductiva Solo MN / IA+MN / TE+MN /
Todas

Préstamo de toros reproductores Si/ No

Compra reproductores que han estado en monta Si/ No

Compras reproductoras en subasta de ganado Si/No

comercial

Compra reproductores en subasta de ganado Si/No

comercial
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RESULTADOS

De los 157 hatos sometidos al muestreo en el presente estudio, 79 se
ubicaron en la region del Pacifico Norte (50,2%), y 78 en fincas de la Zona Huetar
Norte (49,8%) de Costa Rica. Segun el sistema de produccién, los hatos se
distribuyeron en lecherias (n=87; 55,4%), doble propdsito (n=38; 24,2%) y criadores
de ganado de carne (n=32; 20,4%).

Se muestrearon un total de 504 toros, distribuidos en lecherias (29,3%;
n=148), doble propdsito (29,8%; n=150) y ganado de carne (40,9%; n=206). El
promedio de cabezas por hato fue 172,8+£164,1 y la media de vacas por toro fue
53,1+46,0. La edad promedio de los toros fue 50,6+21,8 meses (rango 18-144),
siendo un 52,4% mayores a 4 afios. Asimismo, la proporcién de los reproductores
por genotipo fue Bos taurus 42,9% (n=216), Bos indicus 32,9% (n=166) y cruce B.
indicus x B. taurus 24,2% (n=122).

En relacion al manejo reproductivo, el 74,4% de las explotaciones indico
practicar la monta continua (n=375), mientras que la estacional y controlada fue
reportada en un 13,7% (n=69) y 11,9% (n=60) respectivamente. Respecto al tipo de
padreo, el sencillo (61,8%; n=275), predomind sobre el multiple (36,4%; n=162) y
sobre otras practicas como la rotacion de toros (1,8%; n=8). Al momento del
muestreo, 209 toros estaban en descanso sexual (41,5%), mientras que 295
estaban en monta (58,5%).

La monta natural como unico sistema de servicio prevalecio indistintamente
del sistema de produccion utilizado (54,0% en lecherias especializadas, 73.7% en
doble propdsito y 62,5% en cria de ganado de carne). Ademas, la utilizacion de otras
técnicas de reproduccion asistida, tales como la inseminacion artificial y la
transferencia de embriones, o bien la combinacién de estas, fue reportada en
35,0%, 3,2% y 1,3% respectivamente.

Con respecto a otras practicas de manejo reproductivo, el 8,3% (n=13/157)
de los productores reporto realizar el préstamo de toros entre fincas. Por otra parte,
la compra de reproductores con experiencia sexual previa fue reportada por un

35,0% de las explotaciones. Ademas, un 3,2% (n=5/157) indic6 comprar sementales
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en subastas de ganado comercial, mientras que, la compra de vientres de
reemplazo en estas subastas, fue reportada por un 11,5% de las fincas.

En relacién al diagnostico de tricomoniasis y campilobacteriosis bovina en los
504 toros examinados en este trabajo, la prevalencia encontrada fue de 0%, por lo
cual, no se demostré asociacion entre la presencia de estas enfermedades con los

factores potenciales de riesgo estudiados.
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DISCUSION

La prevalencia 0% de tricomoniasis bovina encontrada en las fincas
estudiadas del presente trabajo, difiere de la reportada por Pérez y colaboradores
(1992), en las zonas de Tilaran y San Carlos, en las cuales se encontraron
porcentajes por hato de 6,7 y 15,9 y de 3,9 y 6,2 por toro, respectivamente.
Asimismo, contrasta con los niveles de infeccion reportados para esta enfermedad
en paises como Australia, USA, Uruguay, Argentina y Brasil (Kyasnicka et al., 1989;
BonDurant, 1990; Rae et al., 2004; Grahn et al., 2005; Repiso et al., 2005; Mardones
et al., 2008; Filho et al., 2018).

Entre los factores de riesgo potencialmente relacionados con la infeccién por
Tritrichomonas foetus, el genotipo Bos taurus (OR=6,94), y la edad en toros = 4
anos (OR=17,15), han sido asociados con la prevalencia de esta enfermedad,
segun consta en el Unico estudio publicado hasta la fecha en Costa Rica (Pérez et
al., 1992). También, se han reportado en otras latitudes otros factores de riesgo que
incluyen el préstamo temporal de toros entre fincas, el padreo multiple, el comprar
sementales que han estado en monta previamente, y el adquirir los reemplazos
machos y hembras en subastas de ganado comercial (BonDurant, 1990; Campero,
2002; Mardones et al., 2008).

La presencia de estos factores de riesgo reportados en la literatura fue
corroborada en los animales muestreados en la presente investigacion, no obstante,
y al ser cero la prevalencia de T. foetus, ninguno de ellos tuvo relevancia sobre el
resultado del diagndstico. La diferencia entre el porcentaje de casos positivos a
Tritrichomonas foetus observado en este estudio, y el reportado por Pérez y
colaboradores, puede ser explicada basandonos en varios aspectos. El primero de
ellos podria deberse a un mayor control de manejo reproductivo en los hatos
ganaderos actualmente, comparado con el existente en los afios 90. Por ejemplo,
tanto el préstamo de toros entre fincas como la utilizacion de padreo mdltiple,
disminuyeron respectivamente de un 25,4% y 66% en el estudio del 92, a un 8,3%
y 32% en esta investigacion.

Ademas, una alta proporcién de productores reporté el uso de registros

productivos y reproductivos (90,5%), asi como también un elevado porcentaje de
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los mismos indicé evitar la compra de sus reemplazos machos o hembras en
subastas de ganado comercial, o bien la adquisicion de animales con historial de
haber estado en monta previamente. Asimismo, alrededor de la mitad de los
productores en sistemas de doble propdésito y cria de ganado de carne, asi como
mas de un 80% de los lecheros, utilizaron de rutina la asistencia de profesionales
en medicina veterinaria. Sin duda, el aumento en la frecuencia de programas de
asistencia veterinaria los cuales enfatizan el diagnéstico reproductivo en las
hembras, promovidos por entes privados, cooperativas de productores,
universidades y otras organizaciones gubernamentales, puede haber contribuido
con la reducciodn en la prevalencia de esta enfermedad en el presente trabajo.

Otro aspecto que podria explicar el resultado del presente estudio, es el bajo
namero promedio de animales por hato en las explotaciones muestreadas en las
zonas Huetar Norte y Pacifico Norte de Costa Rica, comparado con el reportado en
otros paises, en los cuales el elevado promedio de cabezas por finca fue un factor
significativo de riesgo para la presencia de esta enfermedad. Por ejemplo, Mardones
et al. (2008), reportd en Argentina promedios de hasta 1000 o mas animales en
hatos positivos a Tritrichomonas foetus. Una situacion similar ha sido sefialada en
hatos brasilefios por Filho et al. (2018).

La sensibilidad del InPouch TF® como medio de cultivo para diagnosticar la
presencia del protozoario Tritrichomonas foetus ha sido reportada en un 81,6% por
Skirrow et al. (1985). Lo anterior, significa que puede existir aproximadamente un
18% de animales diagnosticados como positivos, los cuales en realidad son falsos
positivos debido a la presencia de otros tricomonidos no patégenos como el
Pentatrichomonas hominis y el Tetratrichomonas buttreyi, habitantes principalmente
del sistema digestivo del bovino y cerdo, los cuales llegan a contaminar el pene y
prepucio al entrar estos en contacto con materia fecal (Campero et al., 2003b; Cobo
et al., 2011). En el trabajo realizado por Pérez y colaboradores, el diagnostico del
T. foetus se baso exclusivamente en la observacion bajo microscopia de contraste
de fases del protozoario en el medio InPouch TF®, ya que para ese momento
técnicas de deteccion de ADN tales como la reaccion en cadena de la polimerasa

no estaban desarrolladas para este agente. A pesar de que este hecho podria haber
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causado la obtencion en ese estudio de cierto porcentaje de falsos positivos, la
presencia de factores de riesgo en las fincas muestreadas en el 92 asociados a la
infeccion por Tritrichomonas foetus, sugiere que la diferencia observada con el
presente trabajo, podria ser debida, como se indicé anteriormente, a la
incorporacion en las ultimas décadas de programas de salud reproductiva en
nuestro pais, lo cual indudablemente ha contribuido a mejorar el manejo
reproductivo de las fincas y por ende a disminuir la presencia del agente en los hatos
de las zonas incluidas en el presente estudio. Ademas, se debe tener en cuenta que
la prevalencia obtenida por Pérez en el 92 en la zona Huetar Norte, se obtuvo
principalmente en hatos de ganado de carne, mientras que en la presente
investigacion se muestrearon los tres sistemas (lecheria especializada, doble
proposito y cria de ganado de carne), con una mayor proporcion de hatos de
lecheria especializada, en donde existe un mayor control sobre los parametros
reproductivos.

La utilizacion de la técnica de PCR en la presente investigacion para la
determinacion de ADN del Tritrichomonas foetus, corrobor6 en un 100% los
resultados de la observacién microscopica obtenida con el InPouch TF®,
confirmando la prevalencia de 0% en las muestras procesadas, ya que en ninguna
de las 504 muestras se pudo determinar la secuenciacion de ADN de algun
tricomonido. Cabe destacar, que si bien aspectos relacionados al muestreo, como
lo son la contaminacion bacteriana al momento de la colecta pueden favorecer la
produccién de gas en el medio InPouch TF®, causando desnaturalizacion del ADN
del patégeno e interfiriendo por ende en su determinacion generando falsos
negativos incluso en la técnica de PCR (Grahn et al., 2005), solo se registraron 5
casos del total de 504 toros muestreados (0,9%), lo cual denota una correcta
metodologia para la toma, transporte y mantenimiento de las muestras en el
presente estudio. Este aspecto, minimiza también la posibilidad de que la
prevalencia obtenida en el presente trabajo haya sido debida a factores asociados
a un inadecuado manejo en la toma de la muestra y su procesamiento.

Por otra parte, la sensibilidad del medio InPouch TF® para la deteccion del

Tritrichomonas foetus se incrementa considerablemente si el toro se encuentra en
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descanso sexual al momento de tomar la muestra de esmegma prepucial. Acorde
con Pérez y colaboradores (1992), toros muestreados fuera de la estacion de monta
tuvieron 11,88 veces mas riesgo de ser diagnosticados como positivos a T. foetus
comparado con machos gque se encontraban en monta. No obstante, en el presente
trabajo un 41,5% de los toros estaba en descanso sexual al momento de llevar a
cabo la toma de la muestra.

En relacién a la campilobacteriosis genital bovina, no existen reportes previos
de su prevalencia en Costa Rica, aunque la distribucion de esta enfermedad se ha
citado ampliamente en paises en donde la monta natural sigue siendo la forma de
reproduccién mas utilizada (Hum et al., 1994; Mshelia et al., 2010). Al igual que en
el caso de la tricomoniasis, los factores de riesgo asociados a la infeccién con el
Campylobacter fetus subespecie venerealis, se relacionan con aspectos de manejo
reproductivo que facilitan la transmision de este agente venéreo. Los cambios que
se han llevado a cabo en los sistemas de produccion bovina mediante la
incorporacion de programas de asistencia veterinaria enfatizados hacia el manejo
reproductivo, han disminuido posiblemente el riesgo de infeccién con agentes como
el C. fetus.

No obstante, debe tomarse en cuenta que el diagnéstico de la
campilobacteriosis genital bovina en el presente trabajo, se basoé exclusivamente en
la técnica de inmunofluorescencia directa, la cual, si bien se ha reportado con una
sensibilidad y especificidad de 93% y 88,9% respectivamente, sus resultados
podrian verse afectados por aspectos como la presencia de detritos o
contaminantes que pueden interferir con la observacion del agente bajo microscopia
de fluorescencia, o bien por la cantidad del agente recuperado al momento de tomar
la muestra mediante el raspado prepucial, entre otros (Lander, 1990; Figueiredo et
al., 2002; Mshelia et al., 2010). Por lo tanto, para futuros trabajos se recomienda
incorporar técnicas de diagndstico que confirmen la presencia del ADN del agente,
tales como la secuenciacion gendmica y la reaccion en cadena de la polimerasa, ya
gue estas permiten una precisa deteccion e identificacion de las especies y
subespecies del Campylobacter fetus (Abril et al., 2007; Van der Graaf-Van Bloois,

et al., 2014). No obstante, estas técnicas han sido poco utilizadas, debido al costo
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econdmico, tal es el caso de la secuenciacion del genoma, o simplemente porque
su desarrollo por parte de los laboratorios que manufacturan los kits de diagnostico
ha sido limitado, afectando la disponibilidad de los mismos para la PCR (Abril et al.,
2007; Van der Graaf-Van Bloois, et al., 2014).

Un aspecto importante a recalcar es que esta investigacion se realizo
seleccionando los hatos con aspectos de logistica como la anuencia del productor
a participar en la misma. Ademas, no se cont6 con informacién de los rendimientos
reproductivos de estas explotaciones, por lo que estos hatos podrian ser
explotaciones con indices de fertilidad aceptables.

Finalmente, es importante considerar que a pesar de que en este trabajo la
prevalencia obtenida en los hatos muestreados para las enfermedades venéreas
primarias estudiadas fue 0%, la implementacién de medidas que minimicen la
posibilidad de infeccion con estos agentes no debe ser subestimada. De igual forma,
se debe incorporar el uso de los métodos de diagndstico para estas enfermedades
como una practica frecuente en los programas de salud de hato, dado el impacto
negativo que estas provocan sobre los indices de fertilidad, y por ende en la
sostenibilidad de los sistemas de produccion bovina.
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CONCLUSIONES

La prevalencia tanto para el protozoario Tritrichomonas foetus, como para la
bacteria Campylobacter fetus subespecie venerealis, fue 0% en los toros
examinados en esta investigacion. Lo anterior, a pesar de haberse determinado la
presencia de una serie de factores de riesgo potencial para la transmision de estas
enfermedades venéreas, relacionados con las practicas de manejo reproductivo de

los hatos.

La concordancia perfecta obtenida en el presente estudio, entre los medios
InPouch TF® y la técnica de PCR para el diagnéstico de un caso negativo de
Tritrichomonas foetus, coincide con la especificidad de 100% reportada en la

literatura para el primero de estos métodos.

A pesar de ser el presente trabajo el primer reporte relacionado con el
diagnéstico de campilobacteriosis en Costa Rica, la prevalencia de 0% en los hatos
estudiados no debe minimizar la importancia que posee el evitar aquellos factores
de riesgo potencial que puedan favorecer la probabilidad de infeccion con este

agente.
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CONCLUSIONES GENERALES

La caracterizacion y tipificacion de los sistemas de produccion animal
mediante indicadores productivos y reproductivos, se convierte en una herramienta
de gran valor con el fin de determinar el estatus de cada explotacion, permitiendo
por ende la toma de decisiones estratégicas con el fin de mejorar la planificacion y
sostenibilidad de los sistemas productivos. Las variables relacionadas con aspectos
generales de las explotaciones, como lo son el area de la finca y la carga animal por
hectarea, son los factores de primer orden jerarquico, mientras que los aspectos
relacionados con la salud reproductiva, la forma en que se adquieren los reemplazos
y la costumbre de compartir sus reproductores, fueron los factores de segundo
orden jerarquico, para esta caracterizacion y tipificacion de los sistemas de

produccion bovina de las zonas Huetar Norte y Pacifico Norte de Costa Rica.

La prevalencia cero en los toros y hatos muestreados para las enfermedades
venéreas primarias analizadas, imposibilita determinar una asociacion entre la
presencia de los agentes etioldgicos y los factores de riesgo encontrados por medio
de la encuesta aplicada. No obstante, la existencia de estos ultimos en las
explotaciones, obliga a incorporar el diagnéstico de estas enfermedades como una
herramienta rutinaria, dentro de los programas de salud de hato en los diversos

sistemas de produccién bovina.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Es indispensable que los profesionales inmersos en el area de la produccion
animal eduquen a los propietarios en el sentido de que el analisis de indicadores
productivos y reproductivos en su explotacion, debe ser una herramienta rutinaria
para determinar la situacion de cada finca, con el fin de tomar decisiones

estratégicas que permitan optimizar la eficiencia del sistema.

Los hallazgos determinados en el presente trabajo en relacion a las practicas
de manejo empleadas en las explotaciones pecuarias, indican que los sistemas de
produccion deben incorporar programas de salud de hato en los cuales se utilicen
normativamente herramientas basicas de manejo como los sistemas de registro, el
uso de romanas y la asistencia de profesionales en medicina veterinaria, que
permitan cuantificar y analizar los parametros productivos, en pro de mejorar la

eficiencia productiva.

Los médicos veterinarios dedicados a la asistencia en sistemas de
produccion bovina, ya sea lecherias especializadas, explotaciones doble propdsito
o criadores de ganado de carne, deben implementar programas de salud de hato
gue promuevan la toma de decisiones estratégicas en relacion a sanidad, seleccion
genética, y practicas de manejo sostenible. Para ello, el profesional debe tener
conocimientos en areas como epidemiologia, nutricibn, manejo de pasturas y
conceptos de administracién y economia, entre otros, para poder llegar a proveer

un servicio eficiente y beneficioso para el productor.

Debido a la presencia de factores de riesgo relacionados con las
enfermedades venéreas primarias, la utilizacion de métodos de diagndstico
objetivos con una alta sensibilidad y especificidad con el fin de diagnosticar los
agentes causales de estas enfermedades, debe convertirse en una practica
normativa en los programas de salud de hato de los sistemas de explotacion bovina,
con el objetivo de permitir la deteccién de animales portadores, dado el impacto
negativo que estas provocan sobre los indices de fertilidad, y por ende en la

sostenibilidad de los sistemas de produccion bovina.
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Se recomienda realizar un muestreo para determinar a prevalencia de las
EVP a nivel nacional escogiendo las fincas de manera aleatoria, o0 inclusive,
teniendo en cuenta que el principal sintoma de estas enfermedades es la reduccién
en el tasa de fertilidad, se podrian seleccionar fincas con pobres indices
reproductivos para llevar a cabo el muestro, para lo cual se deberia realizar alianzas
estratégicas entre entes gubernamentales, camaras de ganaderos, cooperativas y

productores.
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ANEXO 1

ENCUESTA PRODUCTORES GANADEROS

Fecha: # Finca:

Nombre del Ganadero:

Nombre de la Finca:

Localizacion:

Nivel de escolaridad: o Ninguno o Primaria o Secundaria o Universitaria

Observaciones:

1) Tipo de explotacion ganadera
a) Lecheria
b) Doble propdsito
c) Cria de ganado de carne

2) Caracteristicas de la finca

Total de cabezas:

Area de pastos (ha):

Numero total de animales en la finca:

Maneja registros: Si/ No Tipo: Manual Computarizado

3) Manejo reproductivo

Monta natural 1A ET

Tipo de monta: Continua____ Estacional

Padreo: Sencillo_ Mdltiple_ Controlada____ Rotacién de toros
¢ Presta sus toros o pide toros prestados? Si/ No

Realiza vacunacion contra enfermedades reproductivas Si / No

Cudles

¢,Cuadles de los siguientes sintomas ha observado en su finca?

a) Abortos: Nunca / Esporadicos / Frecuente / Muy frecuente

71



b) Ciclos irregulares: Nunca / Esporadicos / Frecuente / Muy frecuente
c) Vacas repetidoras de celo: Nunca / Esporadicos / Frecuente / Muy frecuente

d) Flujos sucios post monta: Nunca / Esporadicos / Frecuente / Muy frecuente

Compra toros como reproductores en subastas para ganado comercial Si/ No
Compra toros que han estado en monta antes Si/ No

Compra hembras como reproductoras en subastas para ganado comercial Si/ No
¢,Con que frecuencia realiza usted el BSE a sus toros?

o Nunca, es Primera vez que lo realiza. o Cada 6 meses. o Una vez al afo.

o La ha realizado esporadicamente, pero no es practica frecuente.

4) ¢ Al comprar un toro, exige usted un examen androlégico y sanitario?
oSl oNO

5) ¢Recibe asistencia Veterinaria? o Nunca o Solo en caso de emergencia

o 1 vez/afio o cada 6 meses o cada 2-3 meses o mensualmente

6) Manejo nutricional

Tiene pastos mejorados. Si/ No. Cuanto porcentaje de area

Suplementacion mineral. Si/ No

Ad-libitum
Restringida:

Suplementacion energética. Si/ No

Ad-libitum
Restringida:
Tipo

Suplementacion proteica. Si/ No

Ad-libitum
Restringida:
Tipo

7) ¢Tiene Romanaen sufinca? oSi oNO
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ANEXO 2

FICHA TECNICA POR REPRODUCTOR

Fecha: # Finca: # Caso:

Nombre de la Finca:

Identificacion del toro Finca de origen:
Edad afnos meses
Raza

¢Le han hecho BSE? Si/ No Cuando?

¢ Tipo de monta? Continua ___ Estacional __ Controlada

¢Esta en Monta? Si/ No. NUumero de hembras __ Tipo

¢ Tipo de Padreo? Sencillo_ Mdltiple_ Rotacién de toros N/A
Observaciones
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